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Re´sume´
Le but fondamental de la recherche d’information (RI) contextuelle
consiste a` combiner des sources d’e´vidences issues du contexte de la requeˆte, du
contexte de l’utilisateur et de son environnement dans une meˆme infrastruc-
ture afin de mieux caracte´riser les besoins en information de l’utilisateur et
d’ame´liorer les re´sultats de recherche.
Notre contribution porte sur la conception d’un syste`me de RI contextuel
dans un cadre mobile. Plus spe´cifiquement, notre contribution se de´cline en
trois principaux points : la mode´lisation et construction de profil situationnel
de l’utilisateur, la caracte´risation de la sensibilite´ de la requeˆte a` la localisa-
tion de l’utilisateur, ainsi que la de´finition d’un cadre de combinaison de ces
e´le´ments contextuels pour calculer un score de pertinence multidimensionnelle
des documents.
Nous nous sommes inte´resse´s en premier lieu a` exploiter le profil situation-
nel de l’utilisateur dans un processus d’acce`s personnalise´ a` l’information. Le
profil situationnel est compose´ de centres d’inte´reˆts de l’utilisateur appris pour
chaque situation de recherche. Une situation de recherche est caracte´rise´e par
une repre´sentation se´mantique de la localisation et de temps de l’utilisateur
lors de sa recherche. Les centres d’inte´reˆts sont construits en exploitant les do-
cuments juge´s pertinents par l’utilisateur et une ontologie ge´ne´rale. Nous avons
propose´ d’utiliser l’approche par raisonnement a` partir de cas pour se´lectionner
le centre d’inte´reˆt a` exploiter pour la personnalisation sur la base de la compa-
raison de la similarite´ des situations de recherche. Le centre d’inte´reˆt se´lectionne´
est utilise´ dans le re´-ordonnancement des re´sultats de recherche des requeˆtes
appartenant a` une situation de recherche similaire.
Nous exploitons ensuite le contexte de la requeˆte dans un me´canisme de
pre´diction de la sensibilite´ de la requeˆte a` la localisation de l’utilisateur. Notre
approche de pre´diction de la sensibilite´ de la requeˆte a` la localisation se base sur
la construction d’un mode`le de langue de localisation de la requeˆte. Ce mode`le
nous a servi comme source d’e´vidence pour calculer des caracte´ristiques pour
la classification des requeˆtes selon leur sensibilite´ a` la localisation. Nous avons
e´galement inte´gre´ notre approche de de´tection de la sensibilite´ de la la requeˆte
a` la localisation dans un processus d’adaptation des re´sultats de recherche selon
le type de la requeˆte.
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En vue d’inte´grer ces deux types d’adaptation dans un SRI contextuel, nous
nous sommes propose´s d’appliquer un mode`le d’agre´gation prioritaire pour la
combinaison de pertinence multidimensionnelle pour la RI mobile. Ce mode`le
de pertinence multidimensionnelle pre´sente la particularite´ d’exploiter deux
ope´rateurs d’agre´gation prioritaire permettant d’adapter les re´sultats de re-
cherche selon les pre´fe´rences de l’utilisateur exprime´es sur les crite`res de perti-
nence.
Vu qu’il n’existe pas de cadre d’e´valuation standard d’acce`s contextuel a` l’in-
formation, plus particulie`rement adapte´ au contexte mobile, nous avons propose´
des cadres d’e´valuation oriente´s-contexte base´s sur des approches par ”simu-
lation de contexte” et ”par e´tude journalie`re”. Nous avons exploite´ ces cadres
d’e´valuation pour valider notre contribution dans le domaine. En particulier,
nous avons e´value´ expe´rimentalement notre approche de personnalisation en
utilisant notre profil situationnel en comparaison a` un SRI standard, et avons
montre´ que notre approche est a` l’origine d’un gain de performance signifi-
catif. Nous avons valide´ notre approche de de´tection de la sensibilite´ de la
requeˆte a` la localisation de l’utilisateur sur une collection de requeˆtes annote´es
manuellement issue du log de recherche d’AOL, en testant plusieurs classifi-
cateurs du domaine et par comparaison a` une approche de l’e´tat de l’art, et
nous avons montre´ son efficacite´ a` ame´liorer la performance de la recherche par
comparaison a` un SRI standard. Nous avons e´galement compare´ notre cadre
de combinaison de pertinence a` une approche de combinaison line´aire standard
et montre´ son efficacite´.
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Abstract
Contextual information retrieval aims at combining knowledge about the
query context and the user context in the same framework in order to better
meet the user information needs. We propose a contextual search approach
integrating a query location intent prediction method and a situational user
profile modelling approach in order to improve the retrieval effectiveness for
mobile search.
We propose an approach to personalize search results for mobile users by
exploiting both cognitive and spatio-temporal context of the user. We propose
to model the user on three semantic dimensions : time, location and interests. A
case based reasoning approach is adopted to select the appropriate user profile
for re-ranking the search results.
In order to identify the user intent global, local explicit and local implicit,
we exploit the top N search results returned by a general Web search engine
to build a location query profile using language models. Two measures namely
location Kullback-Leibler Divergence and Kurtosis defined on this profile, allow
us to effectively classify the three types of queries.
We also propose a multidimensional ranking model based on the standard
relevance dimension of topic and the contextual dimensions of interests and
location to personalise search results for o mobile user. The peculiarity of our
multidimensional ranking lies in a “prioritized combination” of the considered
criteria, using the “prioritized scoring” and “prioritized and” operators, which
allow flexible personalization of search results according to users’ preferences.
As there is no standard evaluation protocol for evaluating contextual access
retrieval, we have proposed context-oriented evaluation protocols ranging from
simulation frameworks to user studies. We have exploited these protocols to
evaluate our contributions in the domain and have shown the effectiveness of
our approaches.
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Introduction ge´ne´rale
Contexte et proble´matique
Les syste`mes de recherche d’information (SRI) permettent de se´lectionner
a` partir d’une collection de documents, des informations pertinentes re´pondant
a` des besoins utilisateurs, exprime´s sous forme de requeˆtes.
La recherche d’information (RI), domaine de´ja` ancien, n’a cesse´ d’e´voluer
dans le but de rationaliser le processus complexe permettant l’identification, au
sein de volume de plus en plus importants d’information, celles qui sont poten-
tiellement inte´ressantes pour l’utilisateur. En effet, la popularisation d’Internet
ainsi que l’explosion des services de l’information de nos jours ont propulse´ la
RI au premier plan. Cependant, la surabondance de l’information et sa large
accessibilite´ a` travers le web, ont engendre´ la de´gradation de la qualite´ des
re´sultats retourne´s par les SRI [215]. En effet, les mode`les classiques de RI
se caracte´risent par un processus d’acce`s a` l’information de´pendant seulement
de la disponibilite´ de l’information et de crite`res de se´lection par le contenu.
Selon cette hypothe`se de recherche, plus le volume de l’information est grand,
plus le syste`me renvoie des documents a` l’utilisateur qui se trouve ainsi face a`
une surcharge informationnelle qui le de´soriente ou` il doit prendre la charge de
se´lectionner ce qui est pertinent de ce qui ne l’est pas. En clair, le proble`me n’est
pas tant la disponibilite´ de l’information, mais sa pertinence relativement a` un
contexte d’utilisation spe´cifique. Dans [42] les auteurs montrent que l’approche
ge´ne´raliste des outils disponibles de RI sur le web qui re´pond invariablement
les utilisateurs en renvoyant une meˆme liste de re´sultats pour deux utilisateurs
ayant e´mis la meˆme requeˆte et ayant pourtant des besoins en informations et
des pre´fe´rences de recherche diffe´rentes, est a` l’origine des proble`mes e´voque´s.
Les premie`res tentatives propose´es permettant de pallier cette proble´matique
s’apparentent a` la RI adaptative. Le but de la RI adaptative est d’adap-
ter le processus de RI au besoin pre´cis de l’utilisateur en termes des do-
cuments pertinents associe´s. Les techniques de´rive´es de ce cadre concernent
la reformulation de requeˆte par re´-injection de pertinence [97], l’expansion
des requeˆtes par de´sambigu¨ısation [198] ou le regroupement the´matique des
2re´sultats [272]. Malgre´ l’efficacite´ de la recherche obtenue par ces techniques,
elles sont ge´ne´ralement limite´es par la re´troaction explicite de la part des utili-
sateurs. En outre leur efficacite´ est relativement de´pendante du niveau de fami-
liarite´ de l’utilisateur avec le sujet de recherche et ne seront efficaces qu’apre`s
plusieurs ite´rations de recherche.
Suite aux limitations des techniques de la RI adaptative et dans le but
d’ame´liorer la performance des SRI, plusieurs e´tudes [38, 120, 102] ont e´te´
mene´es dans le but de mieux cerner la notion de pertinence du point de vue
de l’utilisateur et d’identifier les diffe´rents facteurs ayant un impact sur cette
notion et par conse´quent sur la performance des SRI. Ces e´tudes confirment que
la pertinence n’est pas une relation isole´e entre un document et une requeˆte ;
elle est de´finie en fonction du contexte dans lequel la recherche est effectue´e.
Ces diffe´rentes e´tudes ont permis de de´finir clairement la notion du contexte
comme e´tant l’ensemble des facteurs implique´s durant l’interaction utilisateur-
syste`me, ainsi que de mener des re´flexions avance´es autour des taxonomies de
ses diffe´rentes dimensions. C’est ainsi qu’une nouvelle direction de recherche
base´e sur la RI contextuelle fut apparaˆıtre [104]. Selon [16], la RI contextuelle
est de´finie comme suit : ”Combine search technologies and knowledge about the
query and user context into a single framework in order to provide the most
appropriate answer for a user’s information needs”.
L’objectif principal des travaux en recherche contextuelle d’information
(RCI) est d’optimiser la pertinence des re´sultats de recherche, en impliquant
deux e´tapes comple´mentaires : de´finition du contexte du besoin en information
de l’utilisateur, puis adaptation de la recherche en le prenant en conside´ration
dans le processus de se´lection de l’information. Les recherches actuelles en RCI
se sont focalise´es sur la mode´lisation et l’exploitation du contexte cognitif de
l’utilisateur [225, 70, 152, 220, 162] de´fini par les centres d’inte´reˆts de l’utilisa-
teur et ses pre´fe´rences de recherche sur la notion de pertinence.
Cependant, l’essor des technologies mobiles (en termes de capacite´ des dis-
positifs et de re´seaux) de nos jours, permet a` un utilisateur nomade d’acce´der
a` des informations depuis pratiquement toute place et a` tout moment. Ce
nouveau cadre d’utilisation accentue le besoin et la ne´cessite´ de prendre en
conside´ration d’autres facteurs contextuels afin d’offrir des syste`mes de re-
cherche mobiles capables d’adapter les informations de´livre´es a` l’utilisateur et a`
son contexte. Des travaux re´cents [86, 118] tentent de re´pondre aux proble´matiques
inhe´rentes a` ce nouveau cadre d’utilisation et d’ame´liorer ainsi les performances
de recherche dans cet environnement en mode´lisant et inte´grant le contexte dans
le processus de recherche mobile. Selon les diffe´rentes de´finitions du contexte
dans la litte´rature, le contexte de recherche est lie´ globalement a` des dimensions
de´pendantes de l’utilisateur, de la requeˆte et de l’environnement de recherche.
Les proble´matiques majeures pose´es par la RI contextuelle dans ce domaine
concernent principalement la mode´lisation du contexte, l’e´volution du contexte
3au cours des activite´s de recherche de l’utilisateur, l’exploitation du contexte
dans le mode`le de RI et finalement l’e´valuation d’un mode`le d’acce`s contex-
tuel a` l’information. Parmi les approches de RI contextuelle dans ce domaine,
nous citons particulie`rement les mode`les qui re´pondent aux contraintes lie´es
au dispositif mobile, les mode`les qui re´pondent au contexte physique de´fini
par la localisation ge´ographique de l’utilisateur, les mode`les qui re´pondent au
contexte cognitif de l’utilisateur, de´fini par ses centres d’inte´reˆts, et qui s’appa-
rentent a` la RI personnalise´e et les mode`les d’adaptation multidimensionnelle
qui mode´lisent et combinent plusieurs e´le´ments contextuels.
Les approches base´es sur le dispositif mobile ont aborde´ les questions lie´es
a` l’adaptation de la recherche aux contraintes impose´es par les fonctionnalite´s
limite´es des appareils mobiles. Des approches sont propose´es pour adapter la
visualisation de la liste des re´sultats de recherche [21, 228] et pour faciliter
la saisie des requeˆtes [124, 242]. Les approches base´es sur la localisation ex-
ploitent la capacite´ des appareils mobiles a` fournir la localisation physique de
l’utilisateur pour adapter les re´sultats de la recherche. Alors que certains tra-
vaux proposent de filtrer l’information base´e sur la proximite´ ge´ographique [165]
d’autres reformulent la requeˆte en incluant le contexte ge´ographique de l’utili-
sateur mobile [94, 35]. Les approches base´es sur les centres d’inte´reˆt ont porte´
sur la mode´lisation des centres d’inte´reˆt de l’utilisateur mobile pour ame´liorer
la pre´cision des re´sultats de recherche [266, 172, 29, 27]. Le de´fi souleve´ par
cette cate´gorie de travaux est de tenir compte de la dynamicite´ des centres
d’inte´reˆt de l’utilisateur lie´e au changement de son environnement lors du pro-
cessus de personnalisation. Les approches d’adaptation multidimensionnelle
[139, 244, 28, 44] proposent des techniques de combinaison de la pertinence
issue de l’exploitation de plusieurs dimensions contextuelles. Cela ne´cessite de
re´fle´chir le mode`le de combinaison ade´quat pour prendre en compte diffe´rentes
fonctions de ranking.
L’e´mergence de la RI contextuelle a permis non seulement de re´viser la
chaˆıne d’acce`s a` l’information mais aussi de remettre en cause le paradigme
d’e´valuation classique des SRI (paradigme de Cranfield). Les limites majeures
de ces cadres d’e´valuation sont principalement lie´es d’une part a` la collection
de test qui n’inte`gre pas le contexte de recherche comme e´tant une source
d’e´vidence pour l’e´valuation de pertinence des documents, et d’autre part au
protocole d’e´valuation qui ne tient pas compte des interactions de l’utilisateur
avec le syste`me et son environnement en conside´rant que son besoin en informa-
tion et sa perception de pertinence comme des notions statiques. On distingue
trois principaux types d’e´valuations adapte´s a` la RI contextuelle : l’e´valuation
par simulation de contextes, l’e´valuation base´e sur les logs de recherche et
l’e´valuation par des e´tudes utilisateurs. Dans ces e´valuations, les cadres pro-
pose´s sont fortement lie´s au SRI contextuel a` e´valuer quant a` la spe´cification des
donne´es exploite´es pour la construction du mode`le de contexte et les mesures
d’e´valuation adopte´es.
4Contribution
Les travaux pre´sente´s dans ce me´moire se situent dans le contexte pre´cis de
l’acce`s contextuel a` l’information dans un environnement mobile. Plus pre´cise´-
ment, nos contributions dans le domaine porte sur cinq volets : (1) la de´finition
du contexte selon deux dimensions ; le profil utilisateur et le type de besoin
(global, local explicite et local implicite), (2) la mode´lisation du contexte de
recherche, plus pre´cise´ment, la construction et l’e´volution du profil situationnel
de l’utilisateur et la mode´lisation de la sensibilite´ de la requeˆte a` la localisa-
tion, (3) l’exploitation du profil situationnel de l’utilisateur et du mode`le de la
requeˆte pour l’adaptation du processus de RI, (4) la proposition d’un mode`le
d’agre´gation prioritaire de pertinence multidimensionnelle pour personnaliser
la RI mobile et (5) la proposition de cadres d’e´valuation adapte´s qui permettent
d’e´valuer l’efficacite´ de nos approches de recherche contextuelles.
Plus pre´cise´ment, les grandes lignes de nos contributions sont les suivantes :
1. De´finition du contexte : le contexte de recherche dans le cadre de nos
travaux de recherche est de´fini par le profil situationnel de l’utilisateur et
la sensibilite´ de la requeˆte a` la localisation. Pour chacun des e´le´ments du
contexte ainsi de´fini, nous donnons notre motivation pour le choix de cet
e´le´ment et les de´fis concernant sa mode´lisation comme suit :
(a) Les centres d’inte´reˆts de l’utilisateur caracte´risant son profil consti-
tuent l’e´le´ment contextuel le plus important qui impactent la per-
formance de recherche informationnelle. L’exploitation du profil de
l’utilisateur permet de de´sambigu¨iser la recherche, de re´pondre a` des
besoins en information dans des situations de recherche spe´cifiques.
Les de´fis majeurs a` ce niveau consistent a` repre´senter les situations
de recherche de l’utilisateur et ses centres d’inte´reˆts attache´s, puis a`
les exploiter dans un mode`le d’acce`s personnalise´ a` l’information.
(b) La sensibilite´ de la requeˆte a` la localisation est importante pour
ame´liorer la performance de recherche en tenant compte de la lo-
calisation de l’utilisateur mobile. En effet, ce facteur contextuel est
d’une grande influence sur les besoins en information des utilisateurs
en mobilite´. Les de´fis majeurs a` ce niveau consistent a` de´finir un
mode`le de localisation des requeˆtes et des caracte´ristiques spe´cifiques
a` chaque type de besoin.
2. Mode´lisation du contexte de recherche :
(a) Mode´lisation du profil de l’utilisateur :
Nous de´finissons une repre´sentation se´mantique du profil de l’utili-
sateur base´e sur l’exploitation de la situation spatio-temporelle de
l’utilisateur ainsi que le sous-ensemble de documents juge´s pertinents
5implicitement par l’utilisateur et des ontologies approprie´es. Notre
objectif est de de´gager a` partir des interactions de l’utilisateur avec
le syste`me et de son e´volution dans son contexte situationnel, une
repre´sentation conceptuelle de ses centres d’inte´reˆts lie´s a` chaque si-
tuation de recherche. A cet effet, la mode´lisation du profil utilisateur
dans notre approche est caracte´rise´e par :
– la repre´sentation se´mantique du contexte temporel et spatial de re-
cherche via des l’ontologies spatiale et temporelle et leur inte´gration
dans un mode`le unique de situation.
– la repre´sentation se´mantique du profil de l’utilisateur selon un en-
semble de concepts se´mantiquement lie´s via l’ontologie de re´fe´rence
utilise´e.
– un proce´de´ d’e´volution du profil situationnel au sein d’une meˆme
situation de recherche qui permet de scruter le changement des
centres d’inte´reˆts au cours du temps. Ce proce´de´ est conjointe-
ment lie´ a` un me´canisme de comparaison des situations de re-
cherche base´ sur une mesure de similarite´ de situations.
(b) Identification de la sensibilite´ de la requeˆte a` la localisation : nous
proposons de classer les requeˆtes selon trois classes : globale, locale
explicite et locale implicite. Nous de´finissons pour cela un mode`le
de langue de localisation de la requeˆte a` partir des “n” premiers
re´sultats de recherche retourne´s par un moteur web ge´ne´ral. La
pre´diction du type de la requeˆte se base sur le calcul de deux ca-
racte´ristiques, de´finies sur le mode`le de langue de localisation de la
requeˆte, issues de la the´orie de l’information et de la the´orie des pro-
babilite´s, notamment les mesures de “Kullback-Leibler Divergence”
et de “Kurtosis”.
3. Exploitation du mode`le du contexte dans le processus de RI :
(a) le profil situationnel de l’utilisateur est exploite´ dans le re´-
ordonnancement des re´sultats de recherche des requeˆtes traitant
du meˆme besoin en information. Le profil situationnel est identifie´
selon une technique de Ra`PC et exploite´ dans le processus de re´-
ordonnancement des re´sultats des requeˆtes e´mises dans la meˆme si-
tuation de recherche.
(b) Le mode`le de classification des requeˆtes selon leur sensibilite´ a` la
localisation de l’utilisateur est inte´gre´ dans un mode`le d’acce`s a` l’in-
formation guide´ par le type de la requeˆte. Il est exploite´ selon deux
techniques par reformulation de requeˆte et par re´-ordonnancement
des re´sultats de recherche.
4. Agre´gation prioritaire et personnalise´e de pertinence multidi-
mensionnelle :
6Nous avons propose´ d’appliquer un mode`le d’agre´gation prioritaire pour
la combinaison de pertinence multidimensionnelle pour personnaliser
la RI mobile. La particularite´ de ce mode`le d’agre´gation re´side dans
l’exploitation de deux ope´rateurs d’agre´gation prioritaire permettant
d’adapter les re´sultats de recherche selon les pre´fe´rences de l’utilisateur
exprime´es sur les crite`res de pertinence. Nous avons applique´ ce mode`le
pour la combinaison de trois pertinences selon : la the´matique de la
requeˆte, les centres d’inte´reˆts de l’utilisateur et sa localisation.
5. E´valuation des performances d’un processus d’acce`s contextuel
a` l’information :
En l’absence de cadre d’e´valuation standard pour la RI contextuelle, nous
avons propose´ des cadres d’e´valuation adapte´s pour l’e´valuation de cha-
cune de nos contributions. Un aperc¸u de ces cadres d’e´valuation est le
suivant :
(a) Deux cadres d’e´valuation sont propose´s pour e´valuer l’efficacite´ de
notre approche de personnalisation inte´grant le profil situationnel
de l’utilisateur. Le premier cadre est e´labore´ selon une approche
d’e´valuation par simulation des contextes. Il est base´ sur la simu-
lation d’un ensemble de sce´narios de recherche adapte´s au cas d’un
utilisateur mobile. Chaque sce´nario de recherche est de´fini par un
contexte ge´ographique, et un ensemble de requeˆtes associe´es. La
construction des profils utilisateurs sur les sce´narios de recherche si-
mule´es est base´es sur des jugements de pertinence donne´s par des uti-
lisateurs en tenant compte du contexte de la recherche. L’e´valuation
de la recherche personnalise´e est base´e sur un protocole de cross-
validation au sein de chaque sce´nario de recherche simule´e.
Le second cadre d’e´valuation propose´ est e´labore´ selon une approche
d’e´valuation par e´tude journalie`re. Il est base´ sur l’exploitation de
requeˆtes et de contextes d’utilisateurs re´els en situations de recherche
mobile. Les jugements de pertinence sont donne´s par les participants
a` l’e´tude journalie`re en tenant compte de leurs contextes re´els de re-
cherche.
(b) Le cadre d’e´valuation propose´ pour valider notre approche de de´tection
de la sensibilite´ de la requeˆte a` la localisation est base´ sur une col-
lection de requeˆtes annote´es manuellement issue du log de recherche
d’AOL. L’e´valuation de l’efficacite´ de la classification des requeˆtes
est base´e sur le protocole de la cross-validation et une comparaison
a` une approche de l’e´tat de l’art. L’e´valuation de l’efficacite´ de la re-
cherche selon un sce´nario de recherche inte´grant le type de la requeˆte
est base´e sur des jugements de pertinence des documents effectue´s
en tenant compte du type de la requeˆte.
(c) Le cadre d’e´valuation propose´ pour e´valuer notre approche pour la
combinaison de pertinence multidimenionnlle est e´galement e´labore´
7selon une approche d’e´valuation par simulation des contextes. La
collection de test est construite en se basant sur une partie de la
branche de l’ontologie ge´ne´rale ODP1. Les profils utilisateurs et leurs
localisations sont simule´s par des concepts de l’ontologie. Les juge-
ments de pertinence sont simule´s selon un algorithme automatique
qui se base sur des e´vidences issues de la structure de l’ontologie.
Dans ce cadre, l’e´valuation de l’efficacite´ de la recherche est base´e
sur des sce´narios de recherche simulant diffe´rents ordres de priorite´
sur les pertinences contextuelles conside´re´es.
Plan de la the`se
Ce me´moire est constitue´ de deux parties principales : la premie`re pre´sente
le contexte ge´ne´ral dans lequel se situe notre travail, a` savoir la recherche d’in-
formation et plus pre´cise´ment la recherche d’information contextuelle dans un
environnement mobile ; la seconde partie comprend le de´tail de notre contribu-
tion dans le domaine.
L’objectif de la premie`re partie, “Acce`s contextuel a` l’information :
aperc¸u sur les mode`les et les cadres d’e´valuation en RI mobile
contextuelle”, est de porter la lumie`re sur le domaine de la recherche d’in-
formation contextuelle, puis son application pour embrasser la recherche dans
l’environnement mobile. La premie`re partie regroupe deux chapitres.
Le chapitre 1 pre´sente les notions et concepts de base de la RI ainsi que
les facteurs d’e´mergence de la RI contextuelle. L’architecture ge´ne´rale d’un
syste`me de RI y est pre´sente´e ainsi que les principaux mode`les qui sont a` la
base de la majorite´ des syste`mes actuels. On y aborde ensuite les limites de
la RI classique dans un environnement he´te´roge`ne et volumineux ainsi que les
facteurs d’e´mergence de la RI contextuelle. Nous pre´sentons ensuite la notion
de contexte en RI ainsi que les mode`les de sa pre´sentation et les approches de
son exploitation dans le cadre de l’adaptation du processus de RI a` la notion
du contexte multidimensionnel.
Le chapitre 2 traite de l’e´mergence de la RI mobile et contextuelle selon
deux principales pistes de recherche ; les approches et mode`les de la RI contex-
tuelle mobile ainsi que les approches d’e´valuation des techniques contextuelles.
Selon les approches de la RI contextuelle mobile, les diffe´rentes techniques d’ac-
quisition du contexte, les diffe´rents mode`les de repre´sentation et de proce´de´s
de construction et d’e´volution du mode`le du contexte, ainsi que les diffe´rents
mode`les d’acce`s contextuel a` l’information inte´grant le mode`le du contexte dans
1http ://www.dmoz.org/
8l’une des phases du processus de recherche sont aborde´s. Selon la de´marche
d’e´valuation contextuelle, nous pre´sentons d’abord les limites du paradigme
d’e´valuation classique de Cranfield dans l’e´valuation des SRI contextuel. En-
suite, nous traitons de l’e´mergence des trois grandes tendances des approches
d’e´valuation oriente´es-contexte ainsi que des mesures d’e´valuation oriente´es-
contexte. Plus particulie`rement, il s’agit des approches d’e´valuation par simu-
lation de contexte, des approches d’e´valuation base´es sur les fichiers logs de
recherche et des approches d’e´valuation base´es sur des e´tudes utilisateurs.
La seconde partie du me´moire intitule´e : “Contribution a` la de´finition
d’un mode`le d’acce`s contextuel a` l’information dans un environne-
ment mobile”, de´taille notre contribution dans le domaine de la RI contex-
tuelle et mobile. Elle comprend trois chapitres.
Le chapitre 3 pre´sente notre contribution a` la de´finition d’un profil situa-
tionnel de l’utilisateur pour une recherche d’information personnalise´e. Deux
mode`les de repre´sentation se´mantique de la situation de recherche et des centres
d’inte´reˆts de l’utilisateur sont pre´sente´s. Ensuite, l’application de la technique
de raisonnement a` partir de cas (Ra`PC) pour l’exploitation du profil situa-
tionnel dans le processus de recherche y est de´crite. Concernant, l’e´valuation
expe´rimentale, deux nouveaux cadres d’e´valuation sont pre´sente´s. Le premier
cadre suit la de´marche d’e´valuation par simulation contextuelle et le second
cadre est base´ sur une e´tude journalie`re. Ce chapitre pre´sente e´galement les
re´sultats expe´rimen-taux obtenus pour l’e´valuation de notre approche de per-
sonnalisation selon ces deux cadres d’e´valuation.
Le chapitre 4 pre´sente notre approche de pre´diction de la sensibilite´ de la
requeˆte a` la localisation de l’utilisateur ainsi qu’une e´valuation expe´rimentale
de cette approche. Le principe de l’identification de la sensibilite´ de la requeˆte
a` la localisation base´ sur un mode`le de langue de localisation des requeˆtes et
les attributs de classification de´finis y sont de´crits. Deux techniques d’adapta-
tion des re´sultats de recherche selon le type de la requeˆte y sont pre´sente´es.
Concernant l’e´valuation expe´rimentale, un protocole d’e´valuation inte´grant un
e´chantillon de requeˆtes extraites d’un log de recherche web ainsi que les re´sultats
de l’e´valuation y sont pre´sente´s.
Le chapitre 5 pre´sente notre approche pour une adaptation contextuelle
multidimensionnelle pour la RI mobile ainsi qu’une e´valuation expe´rimentale
de cette approche. Le principe de cette approche d’adaptation multidimension-
nelle reposant sur l’application d’un mode`le d’agre´gation prioritaire pour la
combinaison de pertinence multidimensionnelle y est pre´sente´. En particulier
nous de´crivons deux ope´rateurs d’agre´gation prioritaire permettant d’adapter
les re´sultats de recherche selon les pre´fe´rences de l’utilisateur exprime´es sur les
crite`res de pertinence. Nous pre´sentons ensuite l’application de ce mode`le pour
la combinaison de trois dimensions de pertinence notamment : the´matique,
9centres d’inte´reˆts et localisation. Concernant l’e´valuation expe´rimentale, un
protocole d’e´valuation base´ simulation contextuelle ainsi que les re´sultats de
l’e´valuation y sont pre´sente´s.
En conclusion, nous dressons le bilan de nos travaux re´alise´s dans le cadre
de l’acce`s contextuel a` l’information dans un environnement mobile. Nous in-
troduisons ensuite les perspectives de ces travaux selon la contextualisation de
la RI mobile et les cadres d’e´valuation des SRI contextuels.
Premie`re partie
Acce`s contextuel a`
l’information : aperc¸u sur les
mode`les et les cadres
d’e´valuation en RI mobile
contextuelle
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Introduction
La prolife´ration de la technologie mobile (PDAs, te´le´phones mobiles, . . . )
a rendu l’acce`s a` une grande masse de documents sur le web, possible a` toute
place et a` tout moment. Ce nouveau cadre d’utilisation, caracte´rise´ par : 1) une
difficulte´ de saisie des requeˆtes, 2) une limitation en temps pour consulter les
re´sultats de recherche et 3) par la mobilite´ de l’utilisateur, accentue le besoin
et la ne´cessite´ de prendre en conside´ration des informations du contexte pour
ame´liorer la pre´cision de recherche.
Les moteurs de recherche traditionnels conside`rent peu le contexte de la
recherche et ne sont pas adapte´s a` l’environnement mobile. Des travaux re´cents
en RI contextuelle tentent d’ame´liorer les performances de recherche dans cet
environnement. Le principe de base de la RI contextuelle consiste a` mode´liser
puis inte´grer le contexte de recherche comme une structure informationnelle
additionnelle dans la chaˆıne d’acce`s a` l’information. La mise en œuvre des
approches de RI contextuelle est base´e sur deux principales composantes : la
mode´lisation du contexte et l’acce`s contextuel a` l’information. Nous re´sumons
les aspects critiques de ces deux composantes comme suit :
– La mode´lisation du contexte repose sur des techniques et des outils per-
mettant non seulement de capturer et de mode´liser le contexte de re-
cherche de l’utilisateur mais aussi de ge´rer son e´volution de manie`re dy-
namique au cours du temps.
– L’acce`s contextuel a` l’information consiste a` inte´grer le contexte de re-
cherche dans le but d’ame´liorer la pre´cision de recherche. L’efficacite´ de la
recherche contextuelle est potentiellement de´pendante de la repre´sentation
du contexte, sa pre´cision et son efficacite´ a` l’e´gard des besoins en infor-
mation spe´cifiques de l’utilisateur.
L’e´mergence de la RI contextuelle a remis en cause le paradigme d’e´valuation
classique des SRI. Les limites majeurs de ce paradigme sont principalement lie´es
a` la collection de test qui n’inte`gre pas le contexte de recherche comme e´tant
une source d’e´vidence pour l’e´valuation de pertinence des documents en re´ponse
a` une requeˆte donne´e, et au protocole d’e´valuation qui ne tient pas compte
des interactions de l’utilisateur avec le syste`me et avec son environnement en
conside´rant que son besoin en information et sa perception de pertinence sont
des notions statiques.
A cet effet, le de´fi majeur dans l’e´valuation de l’efficacite´ de la recherche contex-
tuelle consiste a` e´valuer la performance de recherche dans des situations de
recherche re´elles en tenant compte de la perception de l’utilisateur de la perti-
nence de l’information vis-a`-vis de ses pre´fe´rences et son contexte de recherche.
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Nous nous inte´ressons dans cette partie a` introduire l’e´mergence de la RI
contextuelle et mobile selon les principales pistes de recherche suivantes :
– Nous pre´sentons un aperc¸u des principaux mode`les et techniques pro-
pose´es pour la mode´lisation du contexte dans cet environnement,
– Nous nous inte´ressons ensuite au approches et mode`les propose´s pour
l’exploitation du contexte dans le processus d’acce`s a` l’information,
– Nous abordons e´galement un aperc¸u des diffe´rentes approches d’e´valuation
oriente´es-contexte adapte´es a` l’e´valuation de l’efficacite´ de la recherche
contextuelle.
Cette partie est organise´e comme suit. Le chapitre 1 pre´sente les concepts
de base de la RI classique ainsi que l’e´mergence de la RI contextuelle.
Le chapitre 2 traite de l’e´mergence de la RI mobile et de l’application de la
RI contextuelle dans cet environnement en pre´sentant les diffe´rents mode`les
et techniques de repre´sentation et d’exploitation du contexte ainsi que les
de´marches d’e´valuation contextuelles propose´es dans ce domaine.
Chapitre 1
Concepts de base de la RI
classique et e´mergence de la RI
contextuelle
1 Introduction
La recherche d’information (RI) est une discipline de recherche qui inte`gre
des mode`les et des techniques dont le but est de faciliter l’acce`s a` l’informa-
tion pertinente pour un utilisateur ayant un besoin en information. Le besoin
en information de l’utilisateur est souvent formule´ en langage naturel par une
requeˆte de´crite par un ensemble de mots cle´s. Pour une requeˆte utilisateur, un
syste`me de RI permet de retrouver un sous-ensemble de documents suscep-
tibles d’eˆtre pertinents, a` partir d’une collection de documents, en re´ponse a`
cette requeˆte.
L’essor du web a remis la RI face a` de nouveaux de´fis d’acce`s a` l’information, a`
savoir retrouver une information pertinente dans un espace diversifie´ et de taille
conside´rable et qui re´pond au besoin en information spe´cifique de l’utilisateur.
La limite majeure de la plupart des mode`les de recherche classiques est qu’ils
retournent la meˆme liste des re´sultats pour une meˆme requeˆte soumise par des
utilisateurs e´tant dans des contextes et/ou des situations de recherche pour-
tant diffe´rents et par conse´quent ayant des besoins en information diffe´rents.
Les e´tudes [42] montrent que l’origine de ces limites re´side en partie dans le
fait que ces mode`les sont base´s sur une approche ge´ne´raliste qui conside`re que
le besoin en information de l’utilisateur est comple`tement repre´sente´ par sa
requeˆte, et de´livrent alors des re´sultats en ne tenant compte que des crite`res
de se´lection par contenu et de la disponibilite´ des sources d’information.
Les premie`res techniques de´veloppe´es en RI dans le but de reme´dier a` cette
proble´matique s’apparentent a` la RI adaptative. Il s’agit du de´veloppement
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de techniques de re-formulation de requeˆtes [198], de de´sambigu¨ısation du be-
soin derrie`re les requeˆtes [220] ou du regroupement the´matique des re´sultats
de la recherche (Vivisimo 1, Exalead2). Plus re´cemment, les travaux en RI
se sont oriente´s vers une nouvelle ge´ne´ration d’approches de recherche base´es
sur l’acce`s contextuel a` l’information. Il s’agit du de´veloppement de tech-
niques de mode´lisation et d’exploitation du contexte de recherche, notamment
les approches de personnalisation des re´sultats de la recherche base´es sur la
mode´lisation des centres d’inte´reˆts de l’utilisateur (Persona [237], Yahoo Y !Q3
[136], Google personalized search4). L’objectif de la RI contextuelle est de mieux
re´pondre aux besoins en information de l’utilisateur en inte´grant le contexte de
recherche dans le processus d’acce`s a` l’information.
Ce chapitre traite des concepts de base de la RI classique ainsi que de
l’e´mergence de la RI contextuelle. La section 2 pre´sente tout d’abord les fon-
dements de la RI classique. Nous abordons les notions et les mode`les de base
de la RI classique, puis nous pre´sentons la de´marche d’e´valuation classique des
syste`mes de recherche d’information. La section 3 pre´sente l’orientation des
travaux vers la RI adaptative pour laquelle nous donnons un aperc¸u des tech-
niques de´veloppe´es. La section 4 de´crit l’e´volution de la RI vers la RI utilisateur
en mettant l’accent sur les trois re´volutions importantes qui ont marque´ cette
e´volution. La section 5 traite de l’e´mergence de la RI contextuelle. Plus parti-
culie`rement, nous abordons les proble´matiques majeures de la RI classique en
pre´sence du contexte, nous essayons ensuite de de´finir la notion de contexte
et l’architecture ge´ne´rale d’un syste`me d’acce`s contextuel a` l’information, puis
nous donnons un perc¸u des principaux mode`les et techniques de mode´lisation
et d’exploitation du contexte en RI, et nous terminons par un aperc¸u des ver-
rous scientifiques et technologiques qui ont marque´ les travaux de recherche en
RI contextuelle. La dernie`re section conclut le chapitre.
2 Les fondements de la recherche d’informa-
tion
La Recherche d’Information (RI) ([250, 205, 22]) est la branche de l’infor-
matique qui s’inte´resse a` l’acquisition, l’organisation, le stockage, la recherche
et la distribution de l’information. En bref, un syste`me de recherche d’informa-
tion (SRI) permet de se´lectionner a` partir d’une collection de documents, des
informations pertinentes re´pondant a` des besoins utilisateurs, exprime´s sous
forme de requeˆtes. Nous abordons dans la suite de cette section les concepts
1http ://clusty.com/
2http ://www.exalead.com/search/
3http ://yq.search.yahoo.com/
4https ://www.google.com/history/
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de base de la recherche d’information, puis nous de´crivons le processus ge´ne´ral
d’un SRI, ensuite nous passons en revue les principaux mode`les de RI et nous
pre´sentons la de´marche classique d’e´valuation des SRI.
2.1 Concepts de base de la recherche d’information
Plusieurs concepts cle´s s’articulent autour de la de´finition d’un SRI :
1. Collection de documents : la collection de documents (ou fond docu-
mentaire, corpus) constitue l’ensemble des informations (des documents)
exploitables et accessibles. Nous utiliserons dans la suite les termes : cor-
pus, collection ou fonds documentaires de manie`re indiffe´rente.
2. Document : le document constitue l’information e´le´mentaire d’une col-
lection de documents. L’information e´le´mentaire, appele´e aussi granule de
document, peut repre´senter tout ou une partie d’un document. Nous uti-
liserons dans la suite les termes information ou document pour de´signer
un granule documentaire.
3. Besoin en information : cette notion est souvent assimile´e au besoin
de l’utilisateur. Ingwersen [100] de´finit trois types de besoin utilisateur :
– Besoin ve´rificatif : l’utilisateur cherche a` ve´rifier le texte avec les donne´es
connues qu’il posse`de de´ja`. Il recherche donc une donne´e particulie`re,
et sait meˆme souvent comment y acce´der. La recherche d’un article
sur Internet a` partir d’une adresse connue serait un exemple d’un tel
besoin. Un besoin de type ve´rificatif est dit stable, c’est-a`-dire qu’il ne
change pas au cours de la recherche.
– Besoin the´matique connu : l’utilisateur cherche a` clarifier, a` revoir ou
a` trouver de nouvelles informations dans un sujet et domaine connus.
Un besoin de ce type peut eˆtre stable ou variable ; il est tre`s possible
en effet que le besoin de l’utilisateur s’affine au cours de la recherche.
– Besoin the´matique inconnu : pour ce type de besoins, l’utilisateur
cherche de nouveaux concepts ou de nouvelles relations hors des su-
jets ou domaines qui lui sont familiers. Le besoin est intrinse`quement
variable et est toujours exprime´ de fac¸on incomple`te.
4. Requeˆte : la requeˆte est l’expression du besoin en information de l’utili-
sateur. Elle repre´sente l’interface entre le SRI et l’utilisateur. Divers types
de langages d’interrogation sont propose´s dans la litte´rature. Une requeˆte
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est un ensemble de mots cle´s, mais elle peut eˆtre exprime´e en langage na-
turel, boole´en ou graphique.
5. Pertinence : la pertinence est une notion fondamentale dans le domaine
de la RI. Une de´finition simple de cette notion complexe est donne´e dans
[34] : “La pertinence est la correspondance entre un document et une
requeˆte, ou encore une mesure d’informativite´ du document a` la requeˆte”.
On retrouve dans [179] une de´finition plus large de la notion de pertinence,
de´pendant de nombreux crite`res lie´s au contexte de la recherche, tels que :
le degre´ de correspondance (aboutness), l’utilite´ (usefulness/utility), ren-
tabilite´ (usability), l’importance, . . . des re´sultats retourne´s par rapport
aux objectifs, aux inte´reˆts, a` la situation intrinse`que du moment. Ces
diffe´rents crite`res ont amene´ a` la cate´gorisation de la pertinence utilisa-
teur principalement en 5 classes de pertinence : la pertinence algorith-
mique, la pertinence the´matique, la pertinence cognitive, la pertinence
situationnelle et la pertinence motivationnelle (ou affective) [208]. Elles
peuvent eˆtre de´finies comme suit :
– la pertinence algorithmique (ou syste`me) : souvent pre´sente´e par un
score de l’ade´quation du contenu des documents vis-a`-vis de celui de
la requeˆte. Pour mesurer cette ade´quation, le SRI proce`de a` la compa-
raison de la repre´sentation interne de la requeˆte et de la repre´sentation
interne des documents. Le degre´ de similitude du document et de la
requeˆte mesure la pertinence du document pour cette requeˆte. Le but
de tout SRI est de rapprocher la pertinence algorithmique calcule´e par
le syste`me aux jugements de pertinence donne´s par des vrais utilisa-
teurs.
– la pertinence the´matique : traduit le degre´ d’ade´quation de l’infor-
mation retrouve´e au the`me e´voque´ par le sujet de la requeˆte ; c’est
la mesure de pertinence utilise´e par les assesseurs de la campagne
d’e´valuation TREC.
– la pertinence cognitive : repre´sente la relation entre l’e´tat de la connais-
sance intrinse`que de l’utilisateur et l’information porte´e par les do-
cuments telle qu’interpre´te´e par l’utilisateur ; cette pertinence se ca-
racte´rise par une dynamique qui permet d’ame´liorer la connaissance de
l’utilisateur via l’information renvoye´e le long de sa recherche.
– la pertinence situationnelle : est vue comme l’utilite´ de l’information
retrouve´e par rapport a` la taˆche ou le proble`me pose´ par l’utilisateur.
– la pertinence motivationnelle (ou affective) : de´crit la relation entre les
intentions, les buts et les motivations de la recherche tels que fixe´s par
l’utilisateur d’une part et les informations retrouve´es d’autre part.
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2.2 Processus ge´ne´ral de la RI
Pour e´tablir la mise en correspondance des besoins en information des utili-
sateurs d’une part et des informations contenues dans les fonds documentaires
d’autre part, les syste`mes de RI adoptent une de´marche simple, couramment
appele´e : Processus en U de recherche d’information. Ce processus consiste en
deux phases principales (comme l’illustre la figure 1.1 qui sont : l’indexation et
l’appariement.
 
Indexation
Besoin 
d’information ou
état anormal de 
connaissance
Indexation
Requête
Représentation de 
la requête
Appariement
Modèle de RI
Représentations des
documents
Collection de
documents
Documents
sélectionnés
Fig. 1.1 – Approche ge´ne´rale de la RI : Processus en U
1. Processus de repre´sentation ou d’indexation : Comme il n’est pas
pratique de chercher l’information de´sire´e par un parcours complet de tous
les textes des collections, les documents et les requeˆtes sont repre´sente´s
par un ensemble de termes caracte´risant leurs contenus. C’est une ope´ration
fondamentale en RI, a` l’issue de laquelle un descripteur du document ou
de la requeˆte, est construit. Un descripteur est une liste de termes si-
gnificatifs pour l’unite´ textuelle correspondante, auxquels sont associe´s
ge´ne´ralement des poids pour diffe´rencier leur degre´ de repre´sentativite´.
2. Processus de recherche ou d’appariement requeˆte-document :
Il repre´sente le processus noyau d’un SRI. Il mesure un degre´ de cor-
respondance (pertinence) d’un document vis-a`-vis d’une requeˆte Il est
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e´troitement lie´ au mode`le de repre´sentation des documents et des requeˆtes.
La proble´matique majeure des SRI est de retrouver les quelques dizaines
ou milliers de documents pertinents parmi des millions de documents.
Cet e´cart de cardinalite´ rend cette taˆche encore plus difficile.
2.2.1 La phase d’indexation
L’objectif principal de cette e´tape est de fournir des repre´sentations des do-
cuments et des requeˆtes qui soient facilement exploitable par la machine dans la
phase de recherche. En effet, les documents (sous forme de texte libre) sont diffi-
ciles a` exploiter tels quels lors de la phase de recherche. Cette repre´sentation est
souvent une liste de mots cle´s significatifs, que l’on nomme : descripteur du do-
cument (ou de la requeˆte). L’indexation peut eˆtre : manuelle, semi-automatique
ou automatique.
1. Indexation manuelle : chaque document est analyse´ par un spe´cialiste
du domaine ou un documentaliste, qui effectue le choix des mots en
utilisant un vocabulaire controˆle´ (liste hie´rarchique, the´saurus, lexique,
. . . ). L’indexation manuelle fournit une terminologie pour indexer et re-
chercher des documents, assurant ainsi de meilleure pertinence dans les
re´ponses apporte´es par le SRI [191]. Cependant, elle pre´sente plusieurs
inconve´nients lie´s notamment a` l’effort et le prix qu’elle exige (en temps
et en nombres de personnes). De plus, un degre´ de subjectivite´ lie´ au
facteur humain fait que pour un meˆme document, des termes diffe´rents
peuvent eˆtre se´lectionne´s par des indexeurs diffe´rents. Il peut meˆme ar-
river qu’une personne, a` des moments diffe´rents, indexe diffe´remment le
meˆme document.
2. Indexation semi-automatique : les termes du document sont extraits
en un premier temps par un processus automatique. Puis l’indexeur- un
spe´cialiste du domaine, intervient pour effectuer le choix final des termes
significatifs et e´tablir les relations entre les mots cle´s, ge´ne´ralement en
utilisant un vocabulaire controˆle´ sous forme de the´saurus ou de base ter-
minologique.
3. Indexation automatique : ici le processus d’indexation est comple`tement
automatise´. L’indexation automatique peut se faire selon une me´thode
linguistique ou statistique. L’approche courante est plutoˆt statistique.
D’une fac¸on ge´ne´rale, un processus d’indexation automatique comprend
un ensemble de traitements automatise´s sur les documents, qui sont les sui-
vants : extraction des mots simples, e´limination des mots vides, normalisation
et ponde´ration des mots.
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2.2.1.1 L’extraction des mots simples
Cette ope´ration consiste a` extraire du document un ensemble de termes ou
de mots simples par une analyse lexicale permettant d’identifier les termes en
reconnaissant les espaces de se´paration des mots, des caracte`res spe´ciaux, des
chiffres, les ponctuations, etc.
2.2.1.2 E´limination des mots vides
La liste des mots simples extraite pre´ce´demment peut contenir des mots
non significatifs, appele´s ”mots vides”, tels que : les pronoms personnels, les
pre´positions, . . . , ou meˆme des mots athe´matiques qui peuvent se retrouver
dans n’importe quel document (par exemple des mots comme contenir, appar-
tenir, etc). L’e´limination de ces mots peut se faire en utilisant une liste dresse´e
de mots vides (e´galement appele´e anti-dictionnaire), ou en e´cartant les mots
de´passant un certain nombre d’occurrences dans la collection. Bien que ce trai-
tement pre´sente l’avantage de diminuer le nombre de termes d’indexation, il
peut cependant induire des effets de silence (par exemple, en e´liminant le mot
a de vitamine a).
2.2.1.3 La normalisation (lemmatisation ou radicalisation)
C’est un processus morphologique permettant de regrouper les variantes
d’un mot. En effet, on peut trouver dans un texte diffe´rentes formes d’un mot
de´signant le meˆme sens. Ils seront repre´sente´s par un seul mot de´signant le
concept ve´hicule´ (ex : e´cologie, e´cologiste, e´cologique ? e´cologie). On distingue
quatre principaux types de lemmatisation : par analyse grammaticale en uti-
lisant un dictionnaire (ex : Tree-tagger 5), par utilisation de re`gles de trans-
formation de type condition action surtout pour l’anglais (ex : l’algorithme de
Porter [182]), par troncature des suffixes a` X caracte`res (ex : la troncature a`
7 caracte`res), ou encore par la me´thode des n-grammes utilise´e pour le chinois
et tre`s inte´ressante pour la radicalisation. Il reste cependant a` mentionner que
ces traitements peuvent induire certains inconve´nients tels que la production
de normalisation agressive, par exemple les mots university/universe, organiza-
tion/organ, policy/police sont normalise´s par l’algorithme de Porter. Ou l’ou-
bli de quelques normalisations inte´ressantes, par exemple : matrices/matrix,
Europe/European, machine/machinery ne sont pas normalise´s. Il existe des
techniques (analyse de corpus) pour re´duire ces effets ne´gatifs.
5http ://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/corplex/TreeTagger/
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2.2.1.4 La ponde´ration des mots
La ponde´ration est une fonction fondamentale puisqu’elle traduit le degre´
d’importance des termes dans les documents. Cette importance est souvent
calcule´e sur la base d’aspects statistiques, si l’on ne veut pas citer certaines
me´thodes qui proposent d’introduire des e´le´ments linguistiques dans l’indexa-
tion des documents. Parmi les nombreuses formules de ponde´ration de´finies
dans le domaine, la mesure TF -IDF est de loin la plus connue et utilise´e.
Elle est base´e sur la combinaison des deux facteurs : fre´quence du terme (TF )
quantifiant la repre´sentativite´ locale d’un terme dans le document, et fre´quence
inverse de document (IDF ), mesurant la repre´sentativite´ globale du terme vis-
a`-vis de la collection des documents. Elle est donne´e par la multiplication des
deux mesures TF et IDF comme suit :
TF ∗ IDF = log(1 + TF ) ∗ IDF (1.1)
Les mesures TF et IDF sont de´finies comme suit :
1. TF (Term Frequency) : cette mesure a e´te´ introduite pour tenir compte
de la fre´quence d’un terme dans un document. L’ide´e sous-jacente est
que plus un terme est fre´quent dans un document plus il est important
dans sa description. Elle repre´sente une ”ponde´ration locale” d’un terme
dans un document. On trouve plusieurs variantes de cette mesure. Soit
le document dj et le terme ti, alors la fre´quence TFij du terme dans le
document est donne´e selon l’une des formulations suivantes :
TFij = 1 + log(tdij), TFij =
tdij∑
k tdkj
(1.2)
ou` tdij est le nombre d’occurrences du terme ti dans le document dj. Le
de´nominateur est le nombre d’occurrences de tous les termes dans le do-
cument dj. La dernie`re de´clinaison permet de normaliser la fre´quence du
terme pour e´viter les biais lie´s a` la longueur du document.
2. IDF (Inverse Document Frequency) : ce facteur mesure la fre´quence
d’un terme dans toute la collection, c’est la ”ponde´ration globale”. En
effet, un terme fre´quent dans la collection, a moins d’importance qu’un
terme moins fre´quent. Cette mesure est exprime´e selon l’une des de´clinaisons
suivantes :
IDFi = log(N/ni), IDFi = log(N − ni/ni) (1.3)
avec N est la taille (nombre de documents) de la collection et ni le nombre
de documents contenant le terme ti.
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2.2.2 La phase de recherche ou d’appariement document-requeˆte
La phase de recherche implique un processus d’interaction de l’utilisateur
avec le SRI. Cette interaction comprend : (1) la formulation d’une requeˆte
par l’utilisateur traduisant son besoin en information, (2) la repre´sentation de
la requeˆte sous forme interne selon le me´canisme d’indexation adopte´, (3) la
correspondance entre la requeˆte et les documents par exploitation de l’index
et l’affichage des re´sultats de recherche. En particulier, le processus de mise
en correspondance ou d’appariement document-requeˆte permet de mesurer la
pertinence d’un document vis-a`-vis d’une requeˆte, en calculant un score de cor-
respondance entre la repre´sentation de chaque document et celle de la requeˆte.
Ce score traduit un degre´ de pertinence syste`me, que l’on essaye de rappro-
cher le plus possible du jugement de pertinence de l’utilisateur vis-a`-vis du
document. Cette valeur est calcule´e a` partir d’une probabilite´ ou une simila-
rite´ appele´e : RSV (q, d) (Retrieval Status Value), ou` q est une requeˆte et d un
document. Cette mesure tient compte des poids des termes.
Le processus d’appariement est e´troitement lie´ au processus d’indexation et
de ponde´ration des termes des requeˆtes et des documents du corpus. Notons
e´galement que d’une fac¸on ge´ne´rale, le mode`le de repre´sentation des documents
et des requeˆtes ainsi que l’appariement document-requeˆte, permettent de ca-
racte´riser et d’identifier un mode`le de recherche d’information.
Diffe´rents mode`les de RI ont e´te´ propose´s dans la litte´rature et tentent de for-
maliser la pertinence en partant des mode`les na¨ıfs base´s sur l’appariement exact
vers des mode`les plus e´labore´s base´s sur l’appariement flou. Dans la suite, nous
pre´sentons les principaux mode`les de´veloppe´s dans les travaux dans ce domaine.
2.3 Aperc¸u des principaux mode`les de RI
Un mode`le de RI se de´finit principalement, par sa mode´lisation de la me-
sure de la pertinence document-requeˆte, mais aussi par sa repre´sentation des
documents et sa repre´sentation des requeˆtes. Plus formellement, un mode`le de
RI est de´fini par le quadruple [D,Q, F,R(qi, dj)] [22], ou` :
– D est un ensemble des repre´sentations des documents (vue logique),
– Q est un ensemble de repre´sentations des besoins informationnels de l’uti-
lisateur ou ses requeˆtes,
– F repre´sente le cadre de mode´lisation de la repre´sentation des documents,
des requeˆtes et de leurs relations,
– R(qi, dj) est une fonction d’ordonnancement qui associe un score de per-
tinence (un nombre ∈ R, ge´ne´ralement R : Q × D → [0, 1]), ou` : qi est
une repre´sentation de la requeˆte ∈ Q et dj est une repre´sentation d’un
document ∈ D.
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Il existe une panoplie de mode`les de RI, la figure 1.2, pre´sente la classifica-
tion des mode`les de RI selon Kuropka [138]. Comme illustre´ dans cette figure,
les mode`les de RI peuvent eˆtre regroupe´s selon le type du mode`le mathe´matique
utilise´, en trois grandes classes, a` savoir :
 
Fig. 1.2 – Classification des mode`les de RI selon Kuropka [138]
– les mode`les ensemblistes : ces mode`les trouvent leurs fondements
the´oriques dans la the´orie des ensembles. On distingue le mode`le boole´en
pur (boolean model), le mode`le boole´en e´tendu (extended boolean model)
et le mode`le base´ sur les ensembles flous (fuzzy set model).
– les mode`les vectoriels : base´s sur l’alge´brique, plus pre´cise´ment le cal-
cul vectoriel. Ils englobent le mode`le vectoriel (vector model), le mode`le
vectoriel ge´ne´ralise´ (generalized vector model), Latent Semantic Indexing
(LSI) et le mode`le connexionniste.
– les mode`les probabilistes : se basent sur les probabilite´s. Ils com-
prennent le mode`le probabiliste ge´ne´ral, le mode`le de re´seau de document
ou d’infe´rence (Document Network) et le mode`le de langue.
Nous pre´sentons dans la suite les principaux mode`les issus de chacune de
ces trois classes. Nous re´fe´rons aux nombreux ouvrages sur la RI [22, 205, 34]
pour des pre´sentations exhaustives des mode`les de RI.
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2.3.1 Mode`le boole´en
Le mode`le boole´en [203] est le premier qui s’est impose´ dans le monde de
la recherche d’information. Il est base´ sur la the´orie des ensembles et l’alge`bre
de Bool. Dans ce mode`le, chaque document est repre´sente´ par une conjonction
logique des termes non ponde´re´s qui constitue l’index du document. En effet,
le mode`le boole´en conside`re que les termes de l’index sont pre´sents ou absents
d’un document. En conse´quence, les poids des termes dans l’index sont binaires,
c’est a` dire soit 0 soit 1. Une requeˆte qi est elle aussi compose´e de termes lie´s
par les trois connecteurs logiques ET, OU, NON. La fonction d’ordonnancement
ve´rifie alors si l’index de chaque document dj implique l’expression logique de
la requeˆte qi. Le re´sultat de cette fonction est un score binaire de´crit comme
suit : RSV (qi, dj) = {1, 0}.
2.3.2 Mode`le vectoriel
Initialement propose´ par Salton dans le syste`me SMART [204], ces mode`les
repre´sentent les documents et les requeˆtes sous forme de vecteurs dans l’es-
pace vectoriel a` M dimensions, ces dimensions e´tant les termes du vocabu-
laire d’indexation. Chaque document est repre´sente´ par un vecteur : dj =
(w1j, w2j, . . . , wMj). De meˆme chaque requeˆte est repre´sente´e par un vecteur :
qi = (w1i, w2i, . . . , wMi). Avec : w correspond au poids d’un terme dans le do-
cument dj ou dans la requeˆte qi. La ponde´ration des composantes de la requeˆte
est soit la meˆme que celle utilise´e pour les documents, soit donne´e par l’utilisa-
teur lors de sa formulation. La pertinence requeˆte-document est traduite par la
similarite´ de leurs vecteurs associe´s. Le me´canisme de recherche consiste donc
a` retrouver les vecteurs documents qui s’approchent le plus du vecteur requeˆte.
Les principales mesures de similarite´ utilise´es sont :
Le produit scalaire :
RSV (qi, dj) =
M∑
k=1
wki · wkj (1.4)
La mesure de Jaccard :
RSV (qi, dj) =
∑M
k=1wki · wkj∑M
k=1w
2
ki +
∑M
k=1w
2
kj −
∑M
k=1wki · wkj
(1.5)
La mesure cosinus :
RSV (qi, dj) =
∑M
k=1wki · wkj(∑M
k=1w
2
ki
)1/2
·
(∑M
k=1w
2
kj
)1/2 (1.6)
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2.3.3 Mode`le probabiliste
Le mode`le probabiliste a e´te´ de´veloppe´ dans les anne´es 70, et a connu des
de´veloppements re´cents, car les approches base´es sur ce mode`le ont obtenu de
tre`s bons re´sultats dans TREC, par exemple le mode`le BM25 [197].
La fonction de pertinence se base sur le calcul de probabilite´s de pertinence des
documents pour les requeˆtes donne´es. On distingue deux classes de documents
pour une requeˆte qi : les pertinents (R) et les non pertinents (R), ainsi deux
mesures de probabilite´ seront calcule´es : P (R|dj) la probabilite´ que le docu-
ment dj soit dans R et P (R|dj) la probabilite´ que ce document soit dans R.
Le principe de base consiste a` retrouver des documents qui ont en meˆme temps
une forte probabilite´ d’eˆtre pertinents, et une faible probabilite´ d’eˆtre non per-
tinents. Alors la pertinence entre le document dj et la requeˆte qi est donne´e
par :
RSV (qi, dj) =
P (R|dj)
P (R|dj)
En appliquant la re`gle de Bayes sur la formule pre´ce´dente cela donnera :
RSV (qi, dj) =
P (dj|R)
P (dj|R)
Pour estimer les probabilite´s P (dj|R) et P (dj|R) un document sera de´compose´
en un ensemble d’e´ve´nements dj(t1, t2, . . . , tN). Chaque e´ve´nement de´notera
la pre´sence ou l’absence d’un terme ti dans un document dj. En supposant
l’inde´pendance des termes des documents, la formule pre´ce´dente devient :
RSV (qi, dj) =
N∑
i=1
log
P (wij/R)
P (wij/R)
(1.7)
ou` wij est le poids du terme ti dans le document dj. Le score de pertinence
d’un document vis-a`-vis d’une requeˆte peut se calculer par diffe´rentes formules
[194]. Par exemple, dans le mode`le BM25 le calcul du poids d’un terme dans
un document inte`gre diffe´rents aspects relatifs a` la fre´quence locale des termes,
leur rarete´ et la longueur des documents :
wij = log(
N − df + 0.5
df + 0.5
)×
(K1 + 1) ∗ TF
K1 × ((1− b) + b×
dl
avgdl
) + tf
(1.8)
ou` dl est la taille du document dj, avgdl est la moyenne des tailles des do-
cuments dans la collection et k1, b sont des parame`tres qui de´pendent de la
collection ainsi que du type des requeˆtes.
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2.4 E´valuation des performances des syste`mes de RI
La validation empirique d’un mode`le, d’une technique ou d’un algorithme
en RI est une fonction transversale, fonde´e sur le paradigme de l’e´valuation
comparative des re´sultats qu’ils produisent dans des situations de recherche
simule´es a` l’aide de collections de test.
Les premiers protocoles d’e´valuation adopte´s en RI se basent sur une ap-
proche de type laboratoire ou` (laboratory-based model) initie´ par Cleverdon
[55] dans le cadre du projet Cranfield Project II, et qui constitue le cadre
de re´fe´rence dans lequel s’inscrivent les expe´rimentations et la validation des
syste`mes. Cette approche fournit des ressources de base pour l’e´valuation des
SRI : une collection de requeˆtes, une collection de documents, des jugements
de pertinence associe´s a` chaque requeˆte et des mesures d’e´valuation base´es es-
sentiellement sur le rappel et la pre´cision. Elle est souvent adopte´e dans les
compagnes d’e´valuation des SRI tells que TREC, CLEF, INEX, etc.
2.4.1 Collection de test
La collection ou corpus de test constitue le contexte d’e´valuation, c’est-a`-
dire les e´le´ments qui vont servir a` tester le processus de se´lection des documents
par le SRI. Les corpus diffe`rent par le nombre de documents et le nombre
de requeˆtes, mais aussi sur leur domaine de spe´cialite´, la fac¸on de juger la
pertinence, etc.
De nombreux projets base´s sur les corpus de tests se multiplient depuis les
anne´es 1970, on peut citer la collection CACM, la collection CISI, la compagne
CLEF ou encore la campagne INEX. La campagne la plus connue est sans
conteste TREC (Text REtrieval Conference) organise´e annuellement depuis
1992 par la NISI et la DARPA.
Dans TREC, les recherches e´taient centre´es au de´part (de TREC1 a` TREC6)
sur deux taˆches principales : la taˆche de routage et la taˆche ad hoc. La taˆche
ad hoc est constitue´e d’un ensemble de nouvelles requeˆtes qui sont lance´es
sur une collection de documents fixe´s, et la taˆche de routage est compose´e d’un
ensemble de requeˆtes fixes lance´es sur une collection de documents en e´volution
perpe´tuelle. Autour de ces taˆches, bon nombre de pistes ont e´te´ explore´es, et de
nouvelles taˆches sont apparues. On peut par exemple citer des e´valuations de
recherche de documents e´crits dans une autre langue que l’anglais (exemple :
espagnol, franc¸ais, ou encore chinois, arabe) (a` partir de 1994), des e´valuations
de recherche a` travers des langages multiples, des e´valuations sur de tre`s grands
corpus (taˆche Terabyte en 2004), ou des e´valuations portant sur des aspects plus
diversifie´s (la taˆche interactive depuis 1994, la taˆche QA (question-re´ponse) en
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1999 etc), ou encore des e´valuations de recherche sur des vide´os (depuis 2001)
ou des documents Web (depuis 1999).
Ge´ne´ralement, chaque collection de test est compose´e : d’une collection de
documents, aussi appele´e corpus de documents, d’une collection de requeˆtes ou
corpus de requeˆtes, et des jugements de pertinence des documents par rapport
a` ces requeˆtes.
– Collection de requeˆtes : le corpus de requeˆtes, e´galement appele´es
”topics”, simule l’activite´ de recherche de l’utilisateur. Pour exploiter
au mieux les caracte´ristiques de la collection de documents et avoir une
e´valuation assez objective, il est important de cre´er un ensemble de quelques
dizaines de requeˆtes (TREC utilise de 25 a` 50 topics comme une norme
du nombre de requeˆtes de test), et qui soient ade´quates par leur lon-
gueur, les the`mes aborde´s, leur forme, etc. Les requeˆtes sont ge´ne´ralement
artificielles formule´es par des assesseurs qui participent a` la compagne
d’e´valuation, mais elle peuvent aussi eˆtre de vraies requeˆtes extraites a`
partir de log de recherche Web comme c’est le cas pour la taˆche Web de
Trec.
– Corpus de documents : c’est un ensemble de documents sur lesquels
les SRI posent des requeˆtes et re´cupe`rent les documents pertinents. Selon
le TLFI6 (Tre´sor de la Langue Franc¸aise Informatise´), un corpus de docu-
ments est de´fini comme : ”le recueil re´unissant ou se proposant de re´unir,
en vue de leur e´tude scientifique, la totalite´ des documents disponibles
d’un genre donne´, par exemple e´pigraphiques, litte´raires, etc.”.
Il existe de tre`s nombreux ensembles de documents en acce`s libre, no-
tamment sur le Web : des documents plus ou moins vulgarise´s, plus ou
moins spe´cialise´s dans un domaine, dans une langue ou une autre, etc. Le
choix d’une collection ou autre de´pend de la taˆche de recherche que l’on
veut e´valuer, pour garantir une repre´sentativite´ par rapport a` la taˆche.
De meˆme que la spe´cification du volume des collections de documents
utilise´es dans l’e´valuation est relativement de´pendante de la taˆche de re-
cherche implique´e dans le SRI a` e´valuer, pour garantir une diversite´ des
sujets et du vocabulaire. Les premiers corpus de test de´veloppe´s dans les
anne´es 1970 renferment quelques milliers de documents. Les corpus de
test plus re´cents (par exemple, ceux de TREC) contiennent en ge´ne´ral
plus de 100000 documents (conside´re´s maintenant comme un corpus de
taille moyenne), voir des millions de documents (corpus de grande taille).
Dans tous les cas, il s’agit de choisir les contenus de manie`re ade´quate.
[91], avance ”qu’il ne faut pas perdre de vue que c’est l’ope´ration de choix
raisonne´ parmi les composants disponibles qui cre´e un corpus”, surtout
pour la recherche d’information. Le travail concernant la se´lection des
6http ://atilf.atilf.fr/
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documents des corpus est d’ailleurs tre`s de´terminant et fait l’objet de
nombreuses recherches [88].
– Jugements de pertinence : pour la construction d’un corpus de test,
les jugements de pertinence constituent la taˆche la plus difficile. Les juge-
ments de pertinence indiquent pour chaque document du corpus s’il est
pertinent, et parfois meˆme a` quel degre´ il l’est, pour chaque requeˆte. Pour
e´tablir ces listes de documents pour toutes les requeˆtes, les utilisateurs
(ou des testeurs simulant des utilisateurs) doivent examiner chaque docu-
ment de la base de document, et juger s’il est pertinent par rapport a` une
requeˆte donne´e. Dans les programmes d’e´valuation tels que TREC, les
collections de documents contiennent plus d’un million de documents, ce
qui rend impossible le jugement exhaustif de pertinence. Ainsi, dans le cas
de grandes collections, les jugements de pertinence sont construits selon
la technique de pooling, effectue´e a` partir des 1000 premiers documents
retrouve´s par les syste`mes participants.
2.4.2 Protocole d’e´valuation
Le protocole d’e´valuation dans le mode`le d’e´valuation oriente´-laboratoire
de´finit une me´thodologie rigoureuse et efficace pour comparer plusieurs SRI,
strate´gies de recherche, ou algorithmes sur une meˆme base, en spe´cifiant trois
composants non inde´pendants qui sont : le nombre de topics utilise´s, les mesures
d’e´valuation utilise´es et la diffe´rence de performance requise pour conside´rer
qu’une strate´gie de recherche est meilleure qu’une autre [41].
L’e´valuation de l’efficacite´ de chaque strate´gie de recherche consiste a` e´valuer
la liste des re´sultats obtenus pour chaque requeˆte de test. Cette e´valuation
est a` la base de la correspondance entre la pertinence algorithmique calcule´e
par le syste`me et la pertinence donne´e par les assesseurs. L’efficacite´ globale
d’une strate´gie de recherche est calcule´e comme e´tant la moyenne des pre´cisions
calcule´es selon une mesure donne´e sur l’ensemble des topics dans la collection
de test.
Les protocoles d’e´valuation utilise´s se basent sur des me´triques, nous pre´sentons
dans la suite les mesures les plus courantes dont les plus classiques ”Rappel”
et ”Pre´cision”.
2.4.3 Mesures d’e´valuation
En RI, la mise au point des mode`les passe par une phase expe´rimentale qui
suppose l’utilisation de me´triques qui ont pour but de permettre la comparai-
son des mode`les entre eux ou la mise au point de leurs parame`tres. Cleverdon
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[56] a de´fini six crite`res qui peuvent eˆtre utilise´s pour l’e´valuation de la per-
formance d’un SRI : la couverture de l’univers du discours de la collection, le
temps de re´ponse, la pre´sentation des re´sultats, l’effort requis de l’utilisateur
pour retrouver parmi les documents retourne´s ceux qui re´pondent a` son besoin,
le taux de rappel du syste`me, et la pre´cision du syste`me.
Parmi ces crite`res, la pre´cision et le rappel sont les plus populaires utilise´s pour
estimer notamment l’efficacite´ du SRI exprime´e par sa capacite´ a` se´lectionner
tous les documents pertinents et a` rejeter tous les documents non pertinents,
qui est conside´re´e comme la plus importante du fait qu’elle traduit l’objectif
premier des SRI. D’autres mesures d’e´valuation d’un SRI existent, les travaux
[160, 254, 195] pre´sentent des e´tudes des diffe´rentes mesures d’e´valuation uti-
lise´es en RI. Ceci a permis de de´gager d’autres mesures de performance relati-
vement importantes.
Nous pre´sentons dans la suite les mesures les plus classiques de ”Rappel”
et de ”Pre´cision”, ainsi qu’un ensemble de mesures les plus courantes.
1. Rappel et pre´cision : e´tant donne´e une requeˆte q, les documents de la
collection peuvent eˆtre classifie´s en fonction de leur rapport a` la requeˆte
(pertinents/non pertinents) comme le montre la figure 1.3. On conside`re
|S| le nombre de documents se´lectionne´s par un syste`me de RI pour la
requeˆte q. On conside`re de plus, le nombre |P | des documents pertinents
dans la collection pour cette requeˆte et |PS| le nombre des documents
pertinents se´lectionne´s par le syste`me.
 S 
 
Corpus de  
documents                                                Documents  sélectionnés 
                                                                                                   
 
 
 
 
Documents pertinents                                         Documents pertinents                                                                   
                                                                                  sélectionnés 
S 
PS 
P 
Fig. 1.3 – Rappel et pre´cision.
La mesure de pre´cision calcule alors la capacite´ du syste`me a` rejeter
tous les documents non pertinents pour une requeˆte. Elle est donne´e par
le rapport entre les documents se´lectionne´s pertinents et l’ensemble des
documents se´lectionne´s :
Pre´cision =
|PS|
|S|
Le rappel mesure la capacite´ du syste`me a` renvoyer tous les documents
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Rappel  1.0 
1.0 
Fig. 1.4 – Forme ge´ne´rale de la courbe de pre´cision-rappel d’un SRI
pertinents pour une requeˆte. Il est donne´ par le rapport entre les do-
cuments pertinents se´lectionne´s et l’ensemble des documents pertinents
pour la requeˆte :
Rappel =
|PS|
|P |
La pre´cision mesure´e inde´pendamment du rappel (et inversement) est
peu significative. En pratique, les valeurs du rappel et de pre´cision sont
conjointement calcule´es a` chaque document restitue´ pour les i premiers
documents dans la liste des re´ponses du syste`me. La figure 1.4 repre´sente
la forme ge´ne´rale de la courbe de rappel/pre´cision qui en re´sulte. Ces deux
mesures e´voluent en sens inverse. Intuitivement, si on augmente le rappel
en retrouvant plus de documents pertinents, on diminue la pre´cision en re-
trouvant aussi plus de documents non pertinents. Inversement, une plus
grande pre´cision risque de rejeter des documents pertinents diminuant
ainsi le rappel. Le comportement d’un syste`me peut varier en faveur de
la pre´cision ou en faveur du rappel au de´triment de l’autre me´trique.
2. F-mesure : c’est une mesure qui combine la pre´cision et le rappel, nomme´e
F-mesure ou F-score introduite dans [250] et de´finie par :
Fβ =
(1 + β2) · (pre´cision · rappel)
(β2 · pre´cision+ rappel)
pour des valeurs re´elles positives de β traduisant l’importance relative du
rappel et de la pre´cision. Un cas particulier de la mesure ge´ne´rale Fβ est
connu comme la mesure F1 (β = 1), dans ce cas particulier la F-mesure
de´finit la moyenne harmonique du rappel et de la pre´cision :
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F =
2 · pre´cision · rappel
pre´cision+ rappel
3. pre´cision@X : c’est la pre´cision a` diffe´rents niveaux de coupe. Cette
pre´cision mesure la proportion des documents pertinents retrouve´s parmi
les X premiers documents retourne´s par le syste`me.
4. R-pre´cision : cette pre´cision mesure la proportion des documents per-
tinents retrouve´s apre`s que R documents ont e´te´ retrouve´s, ou` R est le
nombre de documents pertinents pour la requeˆte conside´re´e.
5. Pre´cision moyenne (Mean Average Precision-MAP) : c’est la
moyenne des pre´cisions moyennes (Average precision-AP ) obtenues sur
l’ensemble des requeˆtes a` chaque fois qu’un document pertinent est re-
trouve´ :
MAP =
∑
q∈QAPq
|Q|
avec APq est la pre´cision moyenne d’une requeˆte q, Q est l’ensemble des
requeˆtes et |Q| est le nombre de requeˆtes. Cette mesure peut eˆtre qualifie´e
de globale puisqu’elle combine diffe´rents points de mesure. Elle est moins
sensible au nombre de documents pertinents que les Pn.
Cette pre´cision peut eˆtre aussi calcule´e a` diffe´rents niveaux de rappel
(0%, 10%, 20%, . . . ,100%), elle est alors appele´e : pre´cision moyenne in-
terpole´e (MAiP). Pour chaque niveau de rappel, les valeurs calcule´es sont
moyenne´es sur tout l’ensemble des requeˆtes.
6. La mesure BPREF : dans le cas de collections volumineuses, la construc-
tion de jugements de pertinence complets est difficile voir impossible
puisque elle est tre`s couˆteuse en terme de temps. Afin de pallier cet in-
conve´nient, Buckley et Voorhees ont propose´ la mesure BPREF (Binary
PREFerence-based measure) [41]. Cette mesure ne conside`re que les do-
cuments juge´s et elle prend en compte les documents pertinents et les
documents non pertinents. Elle est donne´e par la formule suivante :
bpref =
1
R
∑
r
1−
|n classe´s avant r|
R
Avec R le nombre de documents pertinents pour la requeˆte, r est un do-
cument pertinent et n est le nombre de documents non pertinents classe´s
avant le document pertinent r.
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7. Mean Reciprocal Rank (MRR) : une autre mesure base´e rang est
la me´trique Mean Reciprocal Rank. Elle permet d’e´valuer le nombre de
documents qu’il faut conside´rer avant de retrouver le premier document
pertinent. Elle est e´gale a` la moyenne calcule´e sur l’ensemble des requeˆtes,
du rang du premier document pertinent.
MRR =
1
|Q|
Q∑
i=1
1
ranki
MRR est nulle pour une requeˆte si aucun document pertinent n’est re-
tourne´ par le syste`me. Cependant, MRR donne un score e´leve´ pour un
syste`me qui retourne des documents pertinents en haut de la liste pre´sente´e
a` l’utilisateur. Cette mesure est couramment utilise´e dans les syste`mes
Questions-Re´ponses ou` l’utilisateur s’inte´resse a` recevoir la bonne re´ponse
en premier rang.
3 De la RI classique a` la RI adaptative
La recherche d’information classique se base principalement sur l’apparie-
ment des descripteurs des documents et des requeˆtes pour la se´lection des
informations pertinentes. Or, il est commune´ment admis, dans la commu-
naute´ en RI, qu’une proble´matique cruciale dans le domaine est la diffe´rence
des univers de discours utilise´s d’une part des utilisateurs lors de l’expression
de leurs besoins en information, et d’autre part, des auteurs de documents
(term mismatch). Il en re´sulte ainsi un de´faut d’appariement qui engendre une
de´gradation des performances de recherche. D’autres facteurs viennent accen-
tuer ce proble`me, notamment : des requeˆtes utilisateurs courtes, des volumes
d’informations importants, des expressions plus ou moins vagues du besoin en
information, etc [264].
La premie`re direction des travaux en RI ayant apporte´ des solutions a` ce
proble`me s’inscrit dans le cadre de la RI adaptative. Celle-ci comprend l’en-
semble des strate´gies et techniques qui permettent de reformuler la requeˆte dans
le but de l’adapter au besoin pre´cis de l’utilisateur en termes des documents
pertinents associe´s. La RI adaptative tente alors d’exploiter des informations
additionnelles, au-dela` de la requeˆte, ge´ne´ralement extraites des interactions de
l’utilisateur avec le SRI, dans le but d’ame´liorer la recherche. On peut distin-
guer trois principales classes de techniques de´veloppe´es en RI adaptative : (1) les
techniques de re-formulation de requeˆte [198], les techniques de de´sambigu¨ısa-
tion du sens des mots de la requeˆte [220] ou les techniques de regroupement
the´matique des re´sultats de recherche Grouper [272].
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3.1 Re-formulation des requeˆtes
Afin de rapprocher au mieux la pertinence syste`me de la pertinence utilisa-
teur, quelques syste`mes incorporent une e´tape supple´mentaire de re-formulation
de la requeˆte. La re-formulation de la requeˆte consiste a` construire une nouvelle
requeˆte par ajout, suppression et/ou re-ponde´ration des termes pour mieux
repre´senter les besoins de l’utilisateur. On peut distinguer deux types de re-
formulation :
1. Re-formulation automatique : e´galement dite pseudo re´-injection de
pertinence. Dans ce cas, l’utilisateur n’intervient pas, l’extension de la
requeˆte est effectue´e en exploitant les premiers documents retourne´s par
le SRI en re´ponse a` la requeˆte initiale (blind feedback) [198, 163] ou a`
partir d’une ressource externe qui peut eˆtre un thesaurus, une ontologie,
etc [129, 19].
2. Re-formulation manuelle : il s’agit de la strate´gie de re-formulation
de la requeˆte la plus populaire [65, 97]. On la nomme commune´ment
re´-injection de la pertinence ou relevance feedback. Dans un cycle de re´-
injection de pertinence, on pre´sente a` l’utilisateur une liste de documents
se´lectionne´s par le syste`me comme re´ponse a` la requeˆte initiale. Apre`s les
avoir examine´s, l’utilisateur indique ceux qu’il conside`re pertinents. L’ide´e
principale de la re´-injection de pertinence est de se´lectionner les termes
importants appartenant aux documents juge´s pertinents par l’utilisateur,
et de renforcer l’importance de ces termes dans la nouvelle formulation
de la requeˆte.
3.2 De´sambigu¨isation du sens des mots de la requeˆte
Cette technique aide l’utilisateur a` mieux exprimer son besoin en informa-
tion relatif a` son intention de recherche. Elle lui permet de saisir le vrai sens
e´voque´ par les termes de sa requeˆte. L’adaptation du processus de recherche
a` des crite`res spe´cifiques de l’utilisateur par de´sambiguisation du besoin en
information derrie`re la requeˆte est adopte´e dans plusieurs approches dans le
domaine de la RI adaptative. La plupart de ces techniques se basent sur l’ex-
ploitation des interfaces de clarification interactives a` base d’ontologie [220].
D’autres approches se basent sur la de´finition des parame`tres mesurables a`
partir de la requeˆte ou a` partir du profil des premiers documents retourne´s par
le requeˆte. Dans ce sens, un nouveau type de re´-injection de pertinence qui
est le profil de requeˆte est exploite´ afin de de´tecter des besoins en information
divers et des crite`res de qualite´ de l’information derrie`re la requeˆte, tels que le
the`me de recherche et l’information re´cente [199].
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3.3 Regroupement the´matique des re´sultats de recherche
Ces techniques visent a` aider l’utilisateur a` choisir l’information en fai-
sant un regroupement the´matique des re´sultats de recherche. Ces techniques
permettent de grouper les documents similaires ensemble afin d’avoir une ac-
cessibilite´ et une navigation plus simple. Des techniques de regroupement des
re´sultats de recherche dans des cate´gories ([272], Vivisimo, Kartoo7, Exalead,
etc.) et des approches de classification du web dans des taxonomies de concepts
([214], ODP8, Google directory, etc.) sont de´veloppe´es pour faciliter la naviga-
tion.
3.4 Limites de la RI adaptative
Les travaux en RI adaptative ont certes apporte´ des gains de performance
de recherche en apportant des solutions au proble`me du de´faut d’appariement
requeˆte-document. Cependant une analyse fine des re´sultats d’expe´rimentations
rapporte´es dans la litte´rature [232], montre que ces performances de´pendent
d’autres facteurs a priori non controˆle´s de manie`re inhe´rente au processus de
re´e´criture adaptative de la requeˆte. Ces facteurs peuvent eˆtre lie´s : a` l’utilisa-
teur, a` l’information porte´e par la requeˆte et/ou le document, et a` l’interaction
entre l’utilisateur et le SRI. Ils est clair que ces facteurs sont de´pendants les
uns des autres et qu’il est impe´ratif de les inte´grer dans le processus de RI
dans le but d’ame´liorer les performances de la recherche. Ces points consti-
tuent pre´cise´ment une partie des enjeux fixe´s dans le domaine de la RI oriente´e
utilisateur, que nous pre´sentons dans la section suivante.
4 Vers la RI oriente´e utilisateur
La fin des anne´es 70 a connu la naissance d’un nouveau courant de re-
cherche, mate´rialise´ par ”l’approche utilisateur” et ”l’approche cognitive” de la
RI, mettant l’utilisateur au centre de l’activite´ de recherche d’information. Les
premiers travaux de ([38], [120], [102]) ont porte´ sur l’inte´gration de la pers-
pective cognitive de l’utilisateur dans l’interpre´tation du concept information
et dans l’interpre´tation du besoin en information dans le cadre d’une taˆche
ou d’une situation de recherche pre´cise ; ces travaux s’inte´ressent e´galement a`
l’appre´ciation de l’interde´pendance des e´le´ments de l’environnement de l’uti-
lisateur et leur impact sur sa perception de la pertinence [25]. La RI oriente´e
7http ://www.kartoo.com/index.php3
8http ://www.dmoz.org
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utilisateur marque le de´but de trois re´volutions importantes dans le domaine
de la RI, elles sont nomme´es explicitement dans [196] :
1. la re´volution cognitive : cette re´volution remet en cause l’isolation du
besoin en information de l’acteur l’ayant exprime´. En ce sens que l’in-
terpre´tation du besoin en information est subordonne´e a` la dimension
cognitive de l’utilisateur qui l’a exprime´ (centres d’inte´reˆt, expertise, ob-
jectifs, taˆche etc. ) et de la situation de recherche correspondante,
2. la re´volution de la notion de pertinence : cette re´volution remet en
cause l’aspect statique et dichotomique de la pertinence, qui est le concept
cle´ en RI. La pertinence est, sous l’angle de la RI oriente´e utilisateur, un
concept multidimensionnel couvrant divers niveaux (tre`s pertinent, peu
pertinent, marginalement pertinent et non pertinent) et types (pertinence
situationnelle, pertinence affective, pertinence cognitive) [179], [180]
3. la re´volution de l’interaction : cette re´volution remet en cause la
se´paration entre l’utilisateur et le SRI en ce sens que l’interaction utilisateur-
SRI est une dimension non ne´gligeable, devant eˆtre clairement inte´gre´e
dans la conception globale du processus de recherche d’information.
Dans [230] un premier bilan des re´sultats fondamentaux issus de la RI cogni-
tive/utilisateur est dresse´, ils y sont notamment mentionne´s les re´sultats sui-
vants :
– le de´veloppement de mode`les cognitifs de l’interaction en recherche d’in-
formation ([210], [248]),
– le de´veloppement de me´thodes pour la multi-repre´sentation de documents
et requeˆtes repre´sentant les diffe´rentes visions cognitives de leur contenu
([101], [141], [233]),
– le de´veloppement de mode`les et strate´gies de filtrage d’information ([26])
et de recommandation ([150], [178]),
– le de´veloppement de mode`les et de strate´gies d’acce`s contextuel/personnalise´
a` l’information ([156], [157]),
– le de´veloppement de mode`les d’e´valuation base´ sur la pertinence situa-
tionnelle dans le contexte d’une recherche d’information interactive ([196]).
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Un des re´sultats les plus importants issus de cette perspective d’adaptation
du processus de RI a` l’utilisateur et qui se trouve au cœur de nos travaux, est
”la RI contextuelle”. C’est une direction de recherches qui vise particulie`rement
la prise en compte du contexte de recherche, comme une nouvelle dimension,
permettant a` terme de de´ployer un appariement requeˆte-contexte-document.
Dans la section suivante, nous nous focaliserons sur cette nouvelle branche
de la RI qu’est la RI contextuelle. Nous essayerons de de´finir la notion de
contexte dans le cadre particulier de la RI, et de donner un aperc¸u sur les
proble´matiques et origines de la RI contextuelle ainsi que sur les spe´cificite´s
d’un SRI contextuel.
5 E´mergence de la RI contextuelle
L’objectif principal de la RI contextuelle est de mieux re´pondre aux besoins
en information de l’utilisateur tout en inte´grant le contexte de recherche dans la
chaˆıne d’acce`s a` l’information. Selon [16], la RI contextuelle consiste a` exploiter
le contexte de l’utilisateur ainsi que des connaissances lie´es a` la requeˆte dans le
but de re´pondre mieux a` ses besoins en information. Cette de´finition est donne´e
comme suit : ”Combine search technologies and knowledge about query and user
context into a single framework in order to provide the most appropriate answer
for a user’s information need”.
Le contexte est une notion complexe et difficilement formalisable, ayant de
multiples de´finitions couvrant les diffe´rentes facettes qu’elle comprend, selon le
cadre d’application associe´ [23]. On la trouve exploite´e dans les domaines tels
que : la mode´lisation utilisateur, l’intelligence artificielle, l’hyperme´dia adapta-
tif, l’informatique ubiquitaire, les bases de donne´es ([211, 201, 71, 105, 134]).
Dans cette section, nous pre´sentons en premier lieu l’essence des motivations
des travaux vers la RI contextuelle. Dans la section 5.2, nous pre´sentons un
aperc¸u des verrous scientifiques et technologiques qui ont marque´ les travaux
de recherche en RI contextuelle. Nous essayons dans la section 5.3 de faire
la lumie`re sur la notion de contexte dans le cadre de la RI. Nous de´crivons
dans la section 5.4 l’architecture ge´ne´rale d’un syste`me d’acce`s contextuel a`
l’information, et nous terminons une revue des principaux mode`les de contexte
propose´s dans la litte´rature.
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5.1 Facteurs d’e´mergence de la RI contextuelle
On peut expliquer l’orientation des travaux de recherche vers la RI contex-
tuelle par un ensemble de facteurs qui sont principalement lie´s : a` la prolife´ration
et l’he´te´roge´ne´ite´ des ressources d’information, la diversite´ et l’ambigu¨ite´ des
besoins en information des utilisateurs ainsi qu’a` la diversite´ des environne-
ments de recherche.
1. Accroissement du volume d’information
Dans le domaine ge´ne´ral de la RI, la dimension du proble`me et le contexte
d’utilisation ont change´ dans des proportions conside´rables depuis quelques
anne´es. En effet, la production de donne´es sous forme e´lectronique ne
cesse de croˆıtre, les documents e´lectroniques contiennent de plus en plus
souvent des informations he´te´roge`nes (donne´es structure´es, documents
textuels, composants logiciels, images, mais aussi audio et vide´o qui tendent
a` se ge´ne´raliser), des me´ta-donne´es sont ge´ne´re´es et associe´es aux donne´es
de base afin d’en faciliter les acce`s ulte´rieurs, et les utilisateurs acce`dent
a` des sources de plus en plus vastes et disse´mine´es, le cas extreˆme e´tant le
web (selon une e´tude statistique couvrant plusieurs moteurs de recherche,
la taille du Web est estime´e au minimum a` 14,65 billion de pages web a` la
date du mois de Mai 20119). L’acce`s a` une information pertinente dans cet
environnement qualifie´ par la prolife´ration des ressources constitue donc
un vrai de´fi pour la RI classique. La proble´matique majeure des SRI clas-
siques est qu’ils proposent en re´ponse une liste massive de documents,
ayant tous des estimations de pertinence comparables inde´pendamment
du contexte de recherche de l’utilisateur. En effet, la se´lection de l’infor-
mation consiste a` conside´rer que tout document contenant les mots de la
requeˆte (dans n’importe quel ordre) est potentiellement pertinent. Cette
liste des re´sultats retourne´s par le syste`me est de plus en plus importante
que le volume des ressources disponibles est important. Par conse´quent,
l’utilisateur se trouve face a` une surcharge informationnelle, dans laquelle
il lui incombe la charge de distinguer ce qui est pertinent de ce qui ne
l’est pas.
2. Diversite´ et non expressivite´ des besoins en information
Les SRI classiques sont conc¸us pour servir le plus large public possible,
tout on ne conside´rant que la requeˆte dans la repre´sentation du besoin en
information de l’utilisateur. Dans ce cas, les SRI renvoient a` une meˆme
requeˆte soumise par des utilisateurs diffe´rents, la meˆme liste de re´sultats
qui correspond a` divers centres d’inte´reˆts ayant des estimations de perti-
nence comparables. De plus, les requeˆtes utilisateurs sont courtes et/ou
9http ://www.worldwidewebsize.com/
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ambigu¨es, la longueur moyenne des requeˆtes des utilisateurs sur le Web
est estime´e a` quelques mots (environ 3 mots d’apre`s [274, 110]). Ce qui
accentue la proble´matique de l’expressivite´ du besoin en information. Les
e´tudes [42] ont montre´ que l’approche ge´ne´raliste des outils disponibles
en RI est a` l’origine des proble´matiques e´voque´es des SRI classiques et
leur incapacite´ a` discriminer les utilisateurs en fonction de leurs centres
d’inte´reˆts ou de leurs pre´fe´rences de recherche.
3. Diversite´ des environnements de recherche
L’e´mergence de nouveaux environnements de recherche tels que : la RI
mobile (la te´le´phonie mobile, les PDA, etc), la RI social (re´seaux so-
ciaux, les agendas personnels, etc) et bien d’autres application (guides
touristiques, la RI me´dicale, etc), font du contexte de l’utilisateur une
source d’information importante permettant d’ame´liorer la pre´cision de
la recherche [256, 89]. En effet, ces nouveaux environnements de re-
cherche imposent des contraintes spe´cifiques de recherche, qui peuvent
eˆtre : ge´ographiques ge´ne´ralement lie´es a` la localisation de l’utilisateur,
temporelles ge´ne´ralement lie´es a` l’instant de soumission de la requeˆte,
mate´rielles ge´ne´ralement lie´es aux dispositifs d’acce`s a` l’information dont
dispose l’utilisateur, etc.
Pour surmonter ces proble`mes et pouvoir adapter les re´sultats de la re-
cherche aux besoins spe´cifiques d’un utilisateur donne´ dans un contexte d’uti-
lisation particulier, les travaux en RI contextuelle ont vu le jour. Ils mettent
respectivement en avant les aspects lie´s au contexte, aux e´changes d’information
entre l’utilisateur, son environnement et le syste`me. Et proposent l’adaptation
de la recherche a` l’utilisateur principalement, mais aussi aux ressources, au
syste`me ou a` l’environnement.
5.2 Verrous scientifiques et technologiques
En tant que nouveau domaine de recherche, l’acce`s contextuel a` l’informa-
tion pose des proble´matiques nouvelles allant de la mode´lisation du contexte
jusqu’a` la mode´lisation de la pertinence cognitive en passant par la mode´lisation
de l’interaction entre un utilisateur et un syste`me de recherche d’informa-
tion. Nous synthe´tisons dans ce qui suit les principaux verrous tels qu’ils sont
identifie´s dans [230], ils peuvent eˆtre projete´s sur trois niveaux : conception,
e´valuation et mise en œuvre.
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5.2.1 Conception
Le contexte constitue une nouvelle dimension a` mode´liser puis de´cliner
dans le mode`le d’acce`s a` l’information. Ceci pose alors des proble`mes lie´s a`
la de´finition, la formalisation, la mise en relation et exploitation conjointe de
diffe´rents e´le´ments potentiels : centres d’inte´reˆts et pre´fe´rences de l’utilisateur,
son but, sa taˆche, l’expression de sa requeˆte, sa perception de la pertinence,
ses interactions, etc. Les recherches actuelles s’orientent vers la de´finition de
mode`les de contexte permettant a` meˆme de pre´ciser les re´sultats d’une activite´
de recherche d’information. Les proble`mes pose´s s’affinent pre´cise´ment vers : (1)
l’identification de sources d’informations approprie´es traduisant la perception
de l’utilisateur de l’information pertinente, (2) la repre´sentation des informa-
tions juge´es et manipule´es par l’utilisateur, (3) la maintenance et l’e´volution du
contexte a` travers les interactions de l’utilisateur avec le SRI. Ce verrou est loin
d’eˆtre leve´ comme en te´moigne les nombreuses manifestations scientifiques du
domaine telles que les confe´rences Information, Interaction in ConteXt (IIiX),
Information Retrieval In conteXt (IRIX) et le workshop Context based Infor-
mation retrieval annexe´ a` la confe´rence User modelling.
5.2.2 E´valuation
L’ave`nement de la RI contextuelle a mis en exergue les limites des proto-
coles d’e´valuation a` la Cranfield et des mesures sous-jacentes. Les principales
critiques qui lui sont reproche´es [93], sont : 1) qu’elle suppose que l’utilisa-
teur e´met sa requeˆte dans une session unique, le syste`me est donc e´value´ en
mode batch, 2) qu’elle ne tient pas compte du profil de l’utilisateur, et 3) que
les jugements de pertinence sont binaires (pertinent/non pertinent) et portent
uniquement sur la pertinence the´matique. Les me´thodologies d’e´valuation clas-
siques des syste`mes d’acce`s a` l’information devraient donc eˆtre re´vise´es dans le
sens de l’inte´gration du contexte. Cette re´vision portera essentiellement sur
la de´finition de nouveaux protocoles d’e´valuation base´s sur des utilisateurs
spe´cifiques, de nouvelles me´triques d’e´valuation tenant compte de diffe´rents
niveaux de pertinence, de nouvelles collections de tests de´crites par des me´ta-
donne´es descriptives des contextes de recherche. C’est particulie`rement l’objet
de workshops tre`s re´cents tels que CIRSE (2009 et 2010), ”future of IR evalua-
tion” dans le cadre de SIGIR’2010, et d’autres workshops dans ECIR’2011.
5.2.3 Mise en œuvre
L’exploitation de syste`mes d’acce`s personnalise´ pose un proble`me fonda-
mental, d’ordre technologique, qui porte sur la protection de la vie prive´e. En
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effet, la de´finition, l’utilisation et la disse´mination des profils constituent a` la
fois un atout et une contrainte pour assurer la porte´e des syste`mes qui les
supportent. C’est tout d’abord un atout dans le sens ou` les diffe´rents profils
sont maintenus et sont accessibles, pouvant donc contribuer a` mettre en œuvre
une recherche d’information collective et dynamique par l’introduction de tech-
niques d’apprentissage. C’est ensuite une contrainte dans le sens ou` elle doit
eˆtre impe´rativement soutenue par une re´flexion sur les droits des personnes
pour assurer la se´curite´ globale des profils. L’objectif fondamental est donc de
trouver le compromis entre la personnalisation en tant que service permettant
de fide´liser les utilisateurs et la protection de leur vie prive´e, relativement a`
une diffusion e´largie de leurs informations personnelles pour des fins non expli-
citement approuve´es.
5.3 Notion de contexte en RI : de´finition et taxonomie
5.3.1 De´finition du contexte en RI
Les premie`res de´finitions de la notion de contexte en RI remontent aux
travaux de Ingerwersen [102] et de Saracevic [209] qui ont place´ le contexte
en amont de l’interaction utilisateur-SRI. Le contexte y est de´fini comme l’en-
semble des facteurs cognitifs et sociaux ainsi que les buts et intentions de l’uti-
lisateur au cours d’une session de recherche.
Par la suite, de nombreux travaux ont identifie´ des niveaux de description
du contexte selon un mode`le base´ sur des infrastructures incluant de larges
classes contextuelles. Plusieurs de´finitions du contexte sont alors propose´es
dans la litte´rature, elle diffe`rent essentiellement par ses e´le´ments constitutifs
et sa porte´e a` court ou a` long terme.
Wilson [261] place l’utilisateur au centre du processus de recherche d’infor-
mation et identifie son contexte de recherche en analysant les pratiques de
recherche d’information (information seeking behaviour) et les besoins d’infor-
mation de l’utilisateur en fonction des besoins personnels de celui-ci (physiolo-
giques, affectifs, cognitifs), de son roˆle social (travail, performance) et de son
environnement (de travail, socio-culturel, politicoe´conomique et physique).
D’autres travaux [17, 224] pre´cisent que le contexte couvre des aspects larges
tels que l’environnement cognitif, social et professionnel dans lesquels s’ins-
crivent des situations lie´es a` des facteurs tels que le lieu, le temps et l’applica-
tion en cours, ou alors selon les familles de facteurs caracte´ristiques tels que le
niveau environnement, le niveau utilisateur et le niveau interaction [61].
C’est le sens ge´ne´rique du contexte qui a e´te´ largement explore´ cette dernie`re
de´cennie en RI contextuelle [103].
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5.3.2 Taxonomie du contexte
La notion de contexte en RI peut eˆtre relie´e a` plusieurs entite´s intervenantes
dans le processus de recherche d’information. On distingue principalement trois
entite´s qui interviennent dans le processus de RI :
– L’utilisateur : il peut eˆtre caracte´rise´ par ses connaissances, ses buts et
ses intentions de recherche d’information.
– Le syste`me : il se lie aux caracte´ristiques relatives a` lui meˆme tel que : le
temps de re´ponse, le couˆt, etc.
– L’environnement de recherche : il pre´sente des caracte´ristiques lie´es a` des
crite`res sociaux, organisationnels et situationnels.
Pour mieux comprendre les facteurs contextuels qui sont ne´cessaires en vue
d’une meilleure application du contexte dans les syste`mes de RI, diverses taxo-
nomies du contexte ont e´te´ propose´es dans la litte´rature [83, 60, 104, 231].
Ci-dessous, nous de´taillons la taxonomie pre´sente´e dans [231], qui repre´sente
une synthe`se des dimensions du contexte aborde´es ou explore´es en RI contex-
tuelle (illustre´e dans la figure 1.5). Elle comprend cinq dimensions principales :
dispositif d’acce`s a` l’information, contexte spatio-temporel, contexte de l’utili-
sateur, contexte de la taˆche et contexte du document.
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Fig. 1.5 – Le concept du contexte multidimensionnel en RI
1. Dispositif d’acce`s a` l’information : cette dimension regroupe les as-
pects techniques des dispositifs d’acce`s a` l’information. En effet, l’envi-
ronnement mate´riel de recherche est devenu une composante importante
du fait de l’apparition de nouveaux environnements de recherche, autres
les PCs de bureau, tels que : les agendas personnels, les te´le´phones mo-
biles, les PDA, etc. Ce contexte de´finit alors les caracte´ristiques physiques
du processus d’interaction lie´es aux capacite´s des moyens mate´riels dont
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dispose l’utilisateur : le terminal disponible, l’e´tat du re´seau auquel l’uti-
lisateur est connecte´ (bande passante, de´bit, etc.). L’adaptation du pro-
cessus de RI aux caracte´ristiques de l’outil physique d’acce`s s’est impose´e
particulie`rement pour des utilisateurs mobiles pre´sentant des contraintes
physiques (ressources me´moires limite´es, zone d’affichage des re´sultats
re´duite) [85], ayant un impact potentiel sur la perception de pertinence
de l’utilisateur vis-a`-vis de l’information retourne´e.
2. Contexte spatio-temporel : cette dimension comprend l’ensemble des
attributs caracte´ristiques des deux sous-dimensions de la localisation spa-
tiale et du temps, pouvant caracte´riser la situation de l’utilisateur. L’adap-
tation selon cette dimension concerne particulie`rement les applications
ou` les informations ont une pertinence de´pendante de la localisation et
du temps instancie´s lors de l’activite´ de recherche de l’information (par
exemple : le routage, l’actualite´ et la me´te´o, les guides touristiques, etc.)
[238, 86].
3. Contexte de l’utilisateur : cette dimension permet de mode´liser et de
stocker les donne´es caracte´risant l’utilisateur. Elle est la dimension du
contexte la plus explore´e en RI contextuelle. Elle de´finit a` elle seule un
sous-type de la RI contextuelle, appele´e : ”RI personnalise´e”. Ou` l’ac-
cent est mis souvent sur l’utilisation d’un mode`le de l’utilisateur (profil)
pre´alablement construit [152, 106]. Le contexte de l’utilisateur couvre
deux sous-dimensions : le contexte personnel de l’utilisateur et son envi-
ronnement social.
– Contexte personnel : comprend a` son tour les sous-dimensions sui-
vantes :
– Contexte de´mographique : fait re´fe´rence a` des facteurs de pre´fe´rences
personnelles tels que la langue (Google personalized, Yahoo) et le
genre [98, 81], exploite´es de manie`re a` personnaliser la recherche
pour des besoins spe´cifiques.
– Contexte psychologique : regroupe des facteurs psychologiques tels
que l’anxie´te´ et la frustration qui sont conside´re´s comme pouvant
avoir un impact sur le comportement de l’utilisateur notamment son
jugement de pertinence [30, 131].
– Contexte cognitif : cette sous-dimension porte sur l’expertise [243]
et les centres d’inte´reˆt de l’utilisateur a` court terme refle´tant un do-
maine d’inte´reˆt spe´cifique relatif a` une session de recherche [95, 216,
14, 115, 69] ou ses centres d’inte´reˆt a` long terme de´signant les do-
maines d’inte´reˆt ge´ne´raux de l’utilisateur [152, 218, 236].
– Contexte social : cette dimension concerne les informations sur la
communaute´ a` laquelle appartient l’utilisateur telle que les amis, les
voisins et les colle`gues. L’adaptation du processus de recherche d’infor-
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mation consiste essentiellement a` conside´rer les pre´fe´rences et les profils
partage´s par la communaute´ de l’utilisateur plutoˆt que ses pre´fe´rences
et profil personnels [140, 222].
4. Contexte de la taˆche : cette dimension signifie l’ensemble des activite´s
de recherche lie´es a` un meˆme besoin en information ou but de l’utilisa-
teur. Le contexte de la taˆche est introduit du fait que la nature de la taˆche
influence le comportement de recherche de l’utilisateur [149], traduit par
sa perception de l’information pertinente [260, 36]. A ce jour il n’existe
pas de nomenclature reconnue ou de de´finition ge´ne´rique applicable aux
taˆches. A la place, on trouvera une multitude de travaux approfondissant
une ou plusieurs facettes des taˆches de recherche d’information. Des tra-
vaux tentent de de´finir des classes d’intention telles que la recherche cible´e
(fact-finding) vs. de la recherche exploratoire (exploration task) [168] ou
alors la taˆche transactionnelle, la taˆche informationnelle ou la taˆche navi-
gationnelle, e´voquant particulie`rement une recherche d’information sur le
web [109]. Dans [68] les auteurs se sont focalise´s sur la capture de l’inten-
tion commerciale derrie`re la recherche sur le web, et dans [89, 258, 247]
les auteurs se sont inte´resse´s a` la classification des requeˆtes selon des
intentions de recherche locales ou globales.
D’autres travaux proposent plutoˆt une classification de la nature des
taˆches dans des domaines d’inte´reˆts. On peut alors trouver des types
de taˆches de recherche tels que : (1) Academic Research, (2) News and
Weather, (3) Shopping and Selling. L’approche propose´e dans [149] de´finit
des aspects spe´cifiques d’une taˆche selon des facettes ge´ne´riques et des fa-
cettes communes. Les facettes ge´ne´riques d’une taˆche concernent la source
de la taˆche, la dure´e, l’action et le but. Les facettes communes incluent
des caracte´ristiques de la taˆche et la perception de l’utilisateur dans la
taˆche.
5. Contexte du document : le contexte du document trouve son ori-
gine dans le principe de polyrepre´sentation de´veloppe´ dans les travaux
de Ingwersen [101]. Le principe de polyrepre´sentation de l’information
s’appuie sur l’hypothe`se que les informations sont classifiables selon un
ensemble de crite`res (conside´re´s comme des dimensions de l’espace de
repre´sentation de l’information) tels que : le genre de l’information, son
auteur, sa structure, son style etc. et que la conside´ration de l’ensemble de
ces crite`res permet de mieux subordonner la pertinence de l’information a`
des situations/contextes de recherche spe´cifiques. Trois sous-dimensions
peuvent eˆtre identifie´es sous cette dimension. La premie`re porte sur le
contexte direct de l’information (forme, couleur, me´tadonne´es de struc-
ture etc.) [245]. La deuxie`me correspond a` toutes les informations qui
peuvent eˆtre rajoute´es par les utilisateurs des documents (user anno-
tated data) [151, 267]. La troisie`me concerne les caracte´ristiques de la
source d’information et sa perception par les utilisateurs [263], telles que :
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sa cre´dibilite´, sa fiabilite´, sa fraˆıcheur, sa cohe´rence, sa comple´tude, sa
se´curite´, etc.
Il est difficile de trouver un SRI contextuel qui ge`re toutes les dimensions
contextuelles en meˆme temps. Les dimensions a` conside´rer lors de la prise en
compte du contexte peuvent eˆtre plus ou moins pertinentes selon l’applica-
tion de recherche (web, locale, me´dicale, mobile, entreprise, etc). Dans ce qui
suit, nous pre´sentons la plateforme de base d’un SRI supportant la notion de
contexte puis nous mettons en e´vidence sa de´clinaison dans le processus d’acce`s
a` l’information.
5.4 Architecture d’un syste`me de RI contextuel
Un SRI est dit contextuel ou sensible au contexte (context-aware) s’il ex-
ploite les donne´es du contexte de recherche pour se´lectionner l’information per-
tinente en re´ponse a` une requeˆte utilisateur. La pertinence de l’information re-
tourne´e a` l’utilisateur est alors de´pendante de son ade´quation a` la requeˆte et de
plus aux dimensions du contexte (de´finies ci-haut) qui sont perceptibles dans
la situation de recherche en cours. La figure 1.6 pre´sente l’architecture de base
d’un SRI contextuel selon [230]. On peut y distinguer deux fonctionnalite´s fon-
damentales : la mode´lisation du contexte et l’acce`s contextuel a` l’information.
 
Fig. 1.6 – Architecture de base d’un SRI contextuel
Nous donnons dans la suite de cette section, un aperc¸u des principales tech-
niques de mode´lisation du contexte utilisateur ainsi que les mode`les d’acce`s
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contextuel a` l’information. Nous notons que la majorite´ des travaux dans le
domaine [156, 152, 84, 219, 241] ont aborde´ la question critique portant sur
la mode´lisation et l’exploitation du contexte cognitif de l’utilisateur. C’est la
dimension du contexte qui est largement e´tudie´es et conside´re´es la plus impor-
tante dans l’ame´lioration de la pre´cision de la recherche informationnelle.
5.4.1 La mode´lisation du contexte
Par opposition a` la RI oriente´e-syste`me qui s’appuie sur la requeˆte comme
unique source d’e´vidence a` mode´liser, permettant de spe´cifier le besoin en in-
formation, la RI contextuelle s’appuie sur une source d’e´vidence additionnelle
exprime´e a` travers le contexte qu’il convient alors de mode´liser. La nature et
la porte´e du mode`le de´pendent des dimensions conside´re´es du contexte. De
manie`re ge´ne´rale, un mode`le de contexte est de´fini par instanciation de chacun
de ces e´le´ments : les sources d’information exploite´es, les strate´gies de collecte
de ces informations, les ressources de mode´lisation utilise´es, et les mode`les de
repre´sentation et d’e´volution adopte´s.
1. Les sources d’information
Peuvent eˆtre de diffe´rents types : documents visite´s, historique des inter-
actions, environnement (temps, tempe´rature etc.), etc. Une revue de la
litte´rature montre que les sources les plus utilise´es sont les suivantes :
– Le comportement de l’utilisateur perc¸u a` l’aide d’indicateurs d’e´valuation
implicite [77] tels que l’historique des clicks, les donne´es de navigation
[241, 216] et le mouvement des yeux [115].
– Les pages et sites favoris [156].
– Des informations locales [74] et contextuelles telles que les sources
acce´de´es comme les journaux (Reuters, New York Times), les Blog sites
et les sites de e-commerce [42].
– Les premie`res pages ou re´sume´s de pages web retourne´s par un moteur
de recherche [89, 68]
2. Les strate´gies de collecte de ces informations
On peut distinguer principalement deux strate´gies de collecte des donne´es
du contexte, les strate´gies explicites et les strate´gies implicites.
– L’acquisition explicite : repose principalement sur les techniques de
feedback explicite largement utilise´es dans de reformulation de requeˆtes
par re´-injection de pertinence. L’approche dans [220] requiert que l’uti-
lisateur se´lectionne parmi l’ensemble des concepts de l’ontologie de
l’ODP une paire de concepts, un ade´quat et un autre inade´quat au
besoin en information, utilise´s dans un processus de re-formulation
personnalise´e de la requeˆte. Dans [152] on propose a` l’utilisateur de
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se´lectionner les concepts du profil issus de l’ODP, dans un proces-
sus de clarification du besoin derrie`re la requeˆte et qui servent comme
contexte de recherche. Koutrika et Ioannidis [105] et les syste`mes ifWeb,
Wifs et InfoWeb utilisent un feedback explicite de l’utilisateur permet-
tant d’identifier les documents pertinents utilise´s dans la de´rivation du
re´seau de termes repre´sentant le profil utilisateur.
Ces techniques d’acquisition explicite permettent une construction cont-
roˆle´e du profil utilisateur. Cependant, elles pre´sentent des limites a`
cause de l’effort supple´mentaire impose´ a` l’utilisateur a` spe´cifier expli-
citement ses besoins. Ces limitations ont oriente´ les travaux vers des
techniques d’acquisition implicite des donne´es du contexte utilisateur.
– L’acquisition implicite : consiste a` collecter a` l’aide d’algorithmes d’ac-
quisition implicite les donne´es de l’utilisateur en observant ses interac-
tions avec le syste`me durant les activite´s de recherche [237, 84, 74, 217].
L’avantage de cette approche est qu’elle ne ne´cessite aucune implication
directe de l’utilisateur. Le re´pertoire d’information collecte´es constitue
un riche re´pertoire de donne´es qui peut e´ventuellement eˆtre exploite´
selon diverses techniques. Certaines e´tudes utilisent des techniques de
data mining sur l’historique de recherche de l’utilisateur ou sur le fi-
chier log d’un moteur de recherche [76, 162]. D’autres e´tudes utilisent
des machines d’apprentissage automatique [257] des donne´es utilisa-
teurs dans le but d’infe´rer sont profil et ame´liorer ainsi l’efficacite´ de
la recherche.
3. Les ressources de mode´lisation
Les ressources se´mantiques (e.g. ontologies, dictionnaires, . . . ), sont par-
fois exploite´es pour enrichir les donne´es du mode`le. Nous citons la hie´rarchie
de concepts de ”Yahoo” [220], les portails en ligne tels que Magellan et Ly-
cos [84] ou alors celle de l’ODP [84, 219, 69] comme les sources d’e´vidence
le plus souvent utilise´es. Certains travaux [249] exploitent des ontologies
de domaine.
4. Les mode`les de repre´sentation
Permet de formaliser la repre´sentation du contexte en qualite´ de structure
unifie´e (partie d’une ontologie, classe de vecteurs de termes, ensemble
de concepts, . . . ) ou d’un ensemble d’informations avec des structures
diffe´rentes et spe´cifiques, puis de les faire e´voluer au cours du temps.
Parmi les mode`les de repre´sentation propose´s dans la litte´rature on peut
distinguer :
– Les repre´sentations base´es historique de recherche : consistent en l’en-
semble des requeˆtes et des pages web pre´ce´demment visite´es ou clique´es
de l’utilisateur (Google Psearch10, [189]) ou l’ensemble des requeˆtes et
10http ://www.google.com/psearch
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les re´sume´s textuels de ses re´sultats associe´s [216] accumule´s au cours
des sessions de recherche de l’utilisateur.
– Les repre´sentations ensemblistes : se basent sur un ensemble de mots
cle´s (ou vecteurs de termes) ponde´re´s repre´sente´s souvent selon le mode`le
vectoriel de Salton [206]. Les paquets de termes repre´sentent ge´ne´ralement
les centres d’inte´reˆts de l’utilisateur. Nous pouvons distinguer entre les
repre´sentations ensemblistes qui utilisent un vecteur de termes ponde´re´s
repre´sentant un centre d’inte´reˆt [150, 234] et celles qui utilisent des
classes de vecteurs de termes ponde´re´s dont chacun repre´sente un centre
d’inte´reˆt [156, 220].
– Les repre´sentations connexionistes : consistent non seulement a` ex-
traire des termes a` partir des documents pertinents de l’utilisateur,
mais a` inte´grer ces termes dans un re´seau de nœuds ponde´re´s. Cette
repre´sentation permet de re´soudre les failles de la repre´sentation en-
sembliste par la mise en place des relations de corre´lation se´mantiques
entre les mots du vocabulaire utilise´. En effet, la richesse se´mantique
dans cette repre´sentation permet de re´soudre le proble`me de la po-
lyse´mie des termes. Ce type de repre´sentation est adopte´ dans [158, 24]
par construction d’un re´seau de termes relie´s par des arcs, ou par des
connecteurs logiques [105] selon des relations de co-occurrence.
– Les repre´sentations conceptuelles : se basent sur l’exploitation des on-
tologies de domaines ou des hie´rarchies de concepts pre´alablement
de´finies. L’approche de repre´sentation conceptuelle consiste tout d’abord
a` spe´cifier les niveaux des concepts de l’ontologie a` conside´rer, et en-
suite appliquer le proce´de´ de de´ploiement des donne´es dans des tech-
niques de ponde´ration de ces concepts. A la fin le contexte utilisa-
teur sera pre´sente´ par un re´seau de nœuds conceptuels relie´s entre eux
en respectant la topologie des liens de´finis dans les hie´rarchies ou les
ontologies utilise´es. Nous pouvons distinguer entre les repre´sentations
conceptuelles sous forme de hie´rarchie de concepts [130], une partie
d’une ontologie de re´fe´rence [84, 219], des matrices de concepts [152]
ou encore des graphes de concepts [70].
5.4.2 L’acce`s contextuel a` l’information
Le processus classique de RI est projete´ selon une dimension additionnelle
lie´e au contexte de recherche. L’objectif est alors de se´lectionner l’information
pertinente a` la requeˆte adresse´e au SRI, en tenant compte de la requeˆte de
l’utilisateur d’une part et du contexte de recherche en cours d’autre part. Le
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contexte peut eˆtre exploite´ a` diffe´rentes phases du processus de RI : dans la for-
mulation de la requeˆte, dans la fonction de pertinence, dans l’ordonnancement
des re´sultats de recherche.
5.4.2.1 Reformulation de la requeˆte
Les e´le´ments du contexte peuvent eˆtre utilise´s pour reformuler une requeˆte.
La reformulation de requeˆte consiste a` augmenter la requeˆte avec des informa-
tions du contexte avant de lancer le processus d’appariement.
Dans [220] la reformulation de requeˆtes est faite en inte´grant les termes
repre´sentant le contexte de l’utilisateur dans l’algorithme de Rocchio comme
suit :
Q2 = α.Q1 + β.
∑
Tsel − γTdesel (1.9)
Dans cette formule, Trel est un vecteur de termes repre´sentant le concept perti-
nent a` la requeˆte et TNrel est un vecteur de termes repre´sentant le concept non
pertinent se´lectionne´ par l’utilisateur. Les facteurs α, β, γ sont des poids as-
socie´s respectivement a` la requeˆte originale, au concept pertinent et au concept
non pertinent.
Une autre approche de reformulation de la requeˆte [135] exploite un profil
connexionniste. Le processus de reformulation de la requeˆte ge´ne`re une nouvelle
requeˆte en appliquant toutes les e´critures possibles de´finies par les arcs ponde´re´s
du profil et satisfaisants un crite`re du seuil de corre´lation fixe´.
Le processus de reformulation de´crit dans [216] consiste a` reponde´rer les
termes de la requeˆte selon le contexte repre´sentant l’historique de recherche
de l’utilisateur. Plus particulie`rement, l’historique de recherche est compose´ de
l’historique de requeˆtes de´fini selon un mode`le de langage statistique p(w/HQ),
l’historique de clics de´fini selon un autre mode`le de langage p(w/Hc), et le
mode`le de la requeˆte de´fini par p(w/Qk). Ainsi, la reformulation de la requeˆte
est effectue´e selon le mode`le contextuel de la requeˆte p(w/θk) de´fini par la
combinaison interpole´e de ces trois mode`les de langages comme suit :
p(w/θk) = α ∗ p(w/Qk) + (1− α) ∗ p(w/HQ) + β ∗ p(w/Hc) (1.10)
ou` α ∈ [0 1] et β ∈ [0 1].
Dans [259] l’approche propose´e pour l’expansion des termes de la requeˆte est
base´e sur des relations de corre´lation entre les termes de la requeˆte, les e´le´ments
contextuels et les termes des documents. Les relations de corre´lation sont
combine´es selon quatre mode`les probabilistes diffe´rents : un mode`le oriente´-
contexte, un mode`le inde´pendant requeˆte-contexte, un mode`le de´pendant requeˆte-
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contexte et un mode`le filtrant le contexte. Lorsqu’une nouvelle requeˆte est sou-
mise avec un contexte donne´, une liste des termes issus des documents corre´le´s
est se´lectionne´e, puis ordonne´e selon les probabilite´s conditionnelles calcule´es
a` travers l’un des mode`les probabilistes propose´s. Enfin, les termes les mieux
ponde´re´s sont alors utilise´s pour reformuler la requeˆte de l’utilisateur.
5.4.2.2 Fonction d’appariement
Le contexte peut e´galement intervenir dans la de´finition de la fonction de
pertinence. Le calcul du score du document est alors une fonction qui assigne
au document un score de pertinence en fonction non seulement de la requeˆte
mais aussi du contexte utilisateur.
Jeh et Widom [112] ont propose´ une variante personnalise´e de l’algorithme
PageRank en l’occurrence PPV (Personalized PageRank Vector). Son principe
fondamental consiste a` privile´gier les pages relie´es aux pages pre´fe´re´es de l’uti-
lisateur ou les pages cite´es par ces dernie`res au cours du processus de calcul
des scores de se´lection.
Dans le meˆme sens, [78] ont propose´ l’adaptation des parame`tres de la
fonction de pertinence au contexte de l’utilisateur. La me´thode d’appariement
document-requeˆte propose´e permet de ge´ne´rer automatiquement des strate´gies
d’ordonnancement pour des contextes diffe´rents en utilisant les techniques de
programmation ge´ne´tique.
Dans [273], le contexte de l’utilisateur est inte´gre´ dans la fonction d’appa-
riement du mode`le baye´sien de RI. L’approche propose´e est base´e sur l’uti-
lisation des diagrammes d’influence qui permettent de formaliser l’utilite´ des
de´cisions associe´es a` la pertinence des documents compte tenu de la requeˆte
et du contexte de l’utilisateur. Plus pre´cise´ment, le score de pertinence d’un
document D est calcule´ a` travers le diagramme d’influence, note´ ID(D,C, µ),
ou` C est l’ensemble des centres d’inte´reˆts {c1, c2, ..., cn} mode´lisant le contexte
de l’utilisateur U et µ = {µ1, µ2, ..., µn}, ou` µk exprime l’utilite´ du document
instancie´ D pour le centre d’inte´reˆt ck de l’utilisateur. Le calcul du score de
pertinence du document D vis-a`-vis de la requeˆte Q et l’utilisateur U est alors
exprime´ par :
RSVU(Q,D) = Ψk=1..n(µk(D, ck) ∗ p(Q/D, c1, c2, ..., cn)) (1.11)
Dans [66, 67] les auteurs ont propose´ de calculer une pertinence multidimen-
sionnelle des documents inte´grant des scores contextuels lie´s au profil utilisateur
et a` la source des documents. Le score contextuel relatif au profil de l’utilisa-
teur est de´cline´ selon deux fonctions “coverage” et “appropriateness” de´finies
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comme suit :
Coverage(c, d) =
∑|T |
i=1min(wic, wid)∑|T |
i=1wic
, (1.12)
Appropriateness(d, c) = 1−
∑|T |
i=1 |wic − wid|
|T |
, (1.13)
ou` wic et wid repre´sentent les poids des termes respectivement dans le document
d et le profil de l’utilisateur c, |T | est la taille du vocabulaire de la collection.
La fonction de pertinence lie´e a` la source des documents de´note´e “reliability”
est donne´e par la formule suivante :
Γu(d) = Tu (s (d)) , (1.14)
ou` s(d) repre´sente la source du document d, et Tu(s(d)) repre´sente le degre´ de
confiance de l’utilisateur u en la source s(d).
Le score traditionnel d’un document est calcule´ par une fonction note´e “about-
ness” donne´e par la mesure standard de cosinus :
Aboutness (q, d) =
∑|T |
i=1wiq · wid√∑|T |
i=1w
2
iq ·
∑|T |
i=1w
2
id
(1.15)
wiq repre´sente le poids des termes dans la requeˆte q.
Pour la combinaison des scores de pertinences individuelles d’un document, les
auteurs proposent un mode`le d’agre´gation prioritaire exploitant des ope´rateurs
d’agre´gation de´veloppe´s dans [265].
5.4.2.3 L’ordonnancement des re´sultats
Cette phase peut e´galement prendre en compte le contexte pour re´-ordonner
les re´sultats fournis par le processus de se´lection. De ce fait, l’ordre final des
documents a` pre´senter a` l’utilisateur est une combinaison du score/rang produit
par le processus de se´lection classique et celui fourni par la similitude avec le
contexte de l’utilisateur.
Dans les deux approches pre´sente´es dans [156, 249], le re´-ordonnancement
des re´sultats de recherche consiste a` combiner le score d’appariement original
du document avec le score de similarite´ entre le document et les centre d’inte´reˆts
de l’utilisateur repre´sentant son contexte. Ce dernier est calcule´ en appliquant
une mesure de similarite´ vectorielle base´ sur le cosinus entre le document et le
repre´sentant du profil utilisateur.
Par opposition a` ces approches, le re´-ordonnancement des re´sultats de re-
cherche dans [84, 219] est effectue´ par combinaison de rangs des documents.
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Plus spe´cifiquement, le rang final d’un document est calcule´ par combinaison
de son rang original et de son rang personnalise´ selon la formule suivante :
FinalRank = α ∗ PersoRank + (1− α) ·KeywordRank (1.16)
Le score personnalise´ du document est calcule´ comme e´tant la somme de ses
scores de similarite´ avec les N premiers concepts les plus similaires a` ce docu-
ment, et du poids des concepts dans le profil comme suit :
PersoScore =
∑
i=1..N
score(ci) · cos(~d, ~ci) (1.17)
Une autre approche de re´-ordonnancement est propose´e dans [152]. Dans
cette approche, N listes de re´sultats sont produites pour chaque concept du
profil repre´sentant l’utilisateur et pour le meˆme ensemble des re´sultats initiaux
restitue´s par le SRI classique. Le rang d’un document dans une liste de´pend
de sa similarite´ avec le concept repre´sentant la liste. La fusion des listes des
re´sultats est effectue´e par la combinaison de vote associe´ a` chaque re´sultat de
recherche dans plusieurs listes. Le vote pour un document di ayant un rang i
dans une liste Lj est calcule´ comme suit :
vote(di, Lj) =Wj · (MM − i+ 1) (1.18)
ou` MM est la longueur maximale des listes des re´sultats obtenus, Wj est le
poids de la liste Lj calcule´e selon la formule suivante :
Wj = rankCj ·
√
sim(q, Cj) · numCj (1.19)
et ou` rankCj est le rang de la cate´gorie associe´e a` la liste Lj, sim(q, Cj) est le
score de similarite´ de la cate´gorie Cj avec la requeˆte q et numC est le nombre
de documents retrouve´s dans la liste associe´e a` la cate´gorie Cj. Finalement, si
un re´sultat de recherche apparaˆıt dans plusieurs listes de concepts, son vote
sera e´gal a` la somme des votes dans chaque liste.
6 Conclusion
Nous avons pre´sente´ au cours de ce chapitre les concepts de base de la
RI classique ainsi que l’e´volution de la RI classique vers la RI contextuelle
en passons par la RI adaptative, notamment les techniques de la reformula-
tion des requeˆtes, de la de´sambigu¨ısation du sens des mots des requeˆtes et
du regroupement the´matique des re´sultats de la recherche. Nous avons cite´
les proble´matiques de la RI classique en pre´sence du contexte et les facteurs
d’e´mergence de la RI contextuelle. Nous avons e´galement donne´ un aperc¸u des
principaux mode`les d’acce`s contextuels a` l’information.
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Avec la prolife´ration des appareils mobiles, l’acce`s a` l’information sur le
Web est devenu possible a` tout moment et a` toute place. Ce nouveau cadre
d’utilisation caracte´rise´ par la variabilite´ et la dynamicite´ du contexte d’acce`s
a` l’information pre´sente un champs d’application par excellence de la RI contex-
tuelle. C’est pre´cise´ment a` ce cadre applicatif que nous nous sommes inte´resse´s
dans les travaux de ma the`se. Dans le chapitre suivant, nous apportons un
aperc¸u sur les enjeux de ce nouveau cadre d’utilisation pour la communaute´ RI
et nous pre´sentons les premiers travaux de RI contextuelles dans ce domaine.
Chapitre 2
RI contextuelle dans un
environnement mobile
1 Introduction
L’e´volution des supports mobiles d’acce`s a` l’information (PDAs, te´le´phone
mobile, etc) a transfe´re´ le domaine de la RI d’un environnement statique (PC-de
bureau) vers un environnement de recherche en constante e´volution du a` la mo-
bilite´ inhe´rente de l’utilisateur. L’acce`s au grand volume d’information qu’est
le web est devenu possible depuis pratiquement toute place et a` tout moment.
Ce nouveau cadre d’utilisation caracte´rise´ par une surabondance des informa-
tions, des requeˆtes plus courtes et ambigu¨es, des contraintes des appareils mo-
biles, et de spe´cificite´ des besoins informationnels typiquement conse´quence de
la situation dans laquelle est implique´ l’utilisateur, rend les SRI traditionnels
incapables de satisfaire les requeˆtes des utilisateurs dans cet environnement.
Il est alors ne´cessaire d’adapter les SRI traditionnels, de nouvelles technolo-
gies sont ne´cessaires pour la repre´sentation, la mode´lisation, l’indexation et la
recherche des donne´es mobiles. L’adaptation des SRI a` ce nouveau cadre d’uti-
lisation passe ne´cessairement par la prise en compte du contexte mobile lors du
processus de recherche d’information. La croyance est que l’exploitation d’in-
formations contextuelles dans le processus de RI peut ame´liorer la pre´cision et
la pre´sentation des re´sultats de recherche.
Les premiers travaux en recherche d’information contextuelle se sont princi-
palement focalise´s sur la mode´lisation et l’exploitation du contexte cognitif de
l’utilisateur [156, 84, 152, 219, 241]. Les travaux de recherche se sont e´tendus ces
dernie`res anne´es pour inclure le contexte physique et environnementale de l’uti-
lisateur mobile. Des travaux re´cents [21, 166, 118, 44] tentent de re´pondre aux
proble´matiques inhe´rentes a` ce nouveau cadre d’utilisation et d’ame´liorer ainsi
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les performances de recherche dans cet environnement. Ces travaux peuvent
eˆtre regroupe´s sous le domaine de recherche d’information mobile et contex-
tuelle, comme illustre´ dans la figure 2.1. Ce dernier se trouve a` la croise´e de
plusieurs domaines de recherche : la recherche d’information, l’informatique
mobile et les syste`mes sensibles au contexte.
 
Fig. 2.1 – Domaines lie´s a` notre proble´matique de recherche.
Comparativement a` la RI contextuelle dans les contextes classiques de l’infor-
matique de bureau, la RI contextuelle dans le cadre mobile vise a` traiter le
proble`me de la surcharge d’information en fournissant des re´sultats approprie´s
aux contraintes techniques des appareils mobiles d’une part et a` des facteurs
personnels et environnementaux de l’utilisateur d’autre part. Parmi les e´le´ments
contextuels les plus importants traite´s dans la litte´rature, nous citons le dis-
positif d’acce`s a` l’information, la localisation ge´ographique de l’utilisateur, le
temps, les centres d’inte´reˆt de l’utilisateur et le contexte social de l’utilisateur.
Les approches dans le domaine se distinguent par diffe´rents aspects lie´s aux
e´le´ments contextuels effectivement pris en compte lors de la recherche. Nous
distinguons la source et la nature des donne´es exploite´es dans la de´rivation
du contexte, le mode de construction et de repre´sentation du contexte et le
mode`le d’acce`s contextuel a` l’information qui inte`gre un ou plusieurs e´le´ments
contextuels dans une ou plusieurs phases du processus de RI.
La prise en compte du contexte dans la nouvelle ge´ne´ration des syste`mes de
recherche d’information mobile a remis en cause le mode`le d’e´valuation clas-
sique oriente´-laboratoire. En effet, les limites de ce mode`le d’e´valuation sont
principalement lie´es a` la non implication du contexte de recherche dans le pro-
tocole d’e´valuation des SRI. Ces limites ont donne´ naissances a` une nouvelle
ge´ne´ration de me´thodologies d’e´valuation inte´grant le contexte dans le proces-
sus d’e´valuation.
Ce chapitre traite de l’application de la RI contextuelle dans l’environne-
ment mobile. Nous discutons en premier lieu de l’e´mergence de la RI mobile,
pour aborder ensuite les diffe´rentes de´finitions et repre´sentations du contexte
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dans ce cadre, et terminer par une revue des cadres d’e´valuation propose´s dans
la litte´rature. Nous nous sommes inte´resse´s dans la section 2 a` l’e´mergence de la
RI mobile, ou` nous discutons des spe´cificite´s de ce nouveau cadre de recherche,
de la notion du contexte telle qu’elle est applique´e dans la RI mobile et des
diverses proble´matiques qu’engendre ce nouveau cadre pour la communaute´
RI. Dans la section 3 nous pre´sentons les diffe´rents mode`les de repre´sentation
du contexte adopte´s dans les travaux du domaine. Dans la section 4, nous met-
tons l’accent sur l’acce`s contextuel a` l’information dans le processus de RI ou`
nous abordons les principaux mode`les et techniques d’exploitation du contexte
propose´s dans ce domaine. La section 5, est consacre´e aux cadres d’e´valuation
de l’efficacite´ de la RI contextuelle dans un environnement mobile ou` nous
mettons en avant les limites des approches d’e´valuation standard, pour ensuite
pre´senter les approches d’e´valuation propose´es dans le domaine pour pallier a`
ces limites. La section 6 conclut le chapitre.
2 E´mergence de la RI mobile
L’e´volution de l’e´quipement et des usages ainsi que l’e´volution technique
des terminaux et des navigateurs et enfin l’e´volution des forfaits propose´s par
les ope´rateurs, sont les trois facteurs majeurs qui ont permis le de´marrage de
l’Internet Mobile. Au-dela` des sites web mobiles, simples versions adapte´es de
sites web existants, des services exclusivement de´die´s a` une utilisation spe´cifique
sur mobile sont aussi apparus et leur nombre ne cessent d’augmenter. Selon le
rapport [240], le nombre de sites web de´die´s aux mobiles est passe´ de 326.600 a`
440.100 de De´cembre 2009 a` Avril 2010. Cette figure repre´sente une croissance
de 35% et une croissance annuelle de 232% de 2009 a` 2010. Selon le meˆme
rapport, le nombre de sites de´die´s aux mobiles est e´stime´ a` plus 1,1 millions fin
2011.
Par conse´quence, il est apparu une demande croissante pour des outils de
recherche efficaces adapte´s aux environnements mobiles. Pour re´pondre a` ce
besoin, les syste`mes de recherche sur PC ont e´te´ transfe´re´s vers cette nou-
velle plate forme de recherche avec ses propres caracte´ristiques et ses limites.
Le concept de syste`me ou de moteur de recherche mobile est alors apparu, il
est de´fini dans [132] comme ”un logiciel conc¸u pour un appareil mobile pour
fournir un service ou un portail, par lequel l’utilisateur peut soumettre une
requeˆte (habituellement par l’entre´e d’un ensemble de mots cle´s) et obtenir la
liste des re´sultats correspondants aux crite`res de recherche”. Selon [246], la RI
mobile consiste en l’indexation et la recherche d’information textuelles et mul-
time´dia pour eˆtre retourne´es sur un dispositif mobile avec des connections sans
fils. Cette de´finition est donne´e comme suit : ”Mobile information retrieval is
concerned with the indexing and retrieval of information such as text, graphics,
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animation, sound, speech, image, video, and their possible combinations for use
in mobile devices with wireless network connectivity.”.
Les outils de recherche sur mobile sont apparus aux de´buts des anne´es 2000.
Les grands moteurs du Web (eg. Google, Yahoo, AOL, Bing, etc) ont affiche´ de`s
cette date leur pre´sence. Cependant, ils ne s’e´taient contente´s que d’une simple
transposition de leurs versions de bureau vers la technologie mobile. Pour les
syste`mes de recherche, le domaine de la RI mobile reste encore un challenge a`
relever. En effet, les utilisateurs n’ont pas le meˆme comportement ni les meˆmes
recherches que sur les PC de bureau. De plus, les appareils mobiles sont des
dispositifs d’acce`s a` l’information personnels qui permettent de stocker et de
capturer re´gulie`rement un grand nombre de donne´es utilisateur, tels que sa
localisation, la liste de ses contacts, ses pre´fe´rences, etc.
Les verrous technologiques et scientifiques a` lever alors sont de de´velopper
des syste`mes de recherche qui sont adapte´s d’un coˆte´ au dispositif mobile
d’acce`s a` l’information mais aussi de mode´liser et d’exploiter les diverses sources
d’information contextuelles qu’offre le dispositif mobile de l’utilisateur en vue
d’ame´liorer la pre´cision des re´sultats de la recherche.
Nous pre´sentons dans cette section les spe´cificite´s de la RI mobile, la de´finition
de la notion de contexte dans ce cadre d’application et les proble´matiques qu’il
soule`ve pour la recherche d’information dans ce domaine.
2.1 Spe´cificite´s de la RI mobile
On peut distinguer deux types fondamentaux de diffe´rences entre la re-
cherche mobile et la recherche de bureau : du point de vue du dispositif mobile
et du point de vue de l’usage et de la pratique de la recherche d’information.
2.1.1 Du point de vue du dispositif mobile
Les appareils mobiles pre´sentent des caracte´ristiques en termes de limites
et d’atouts par rapport a` leur homologues de bureau.
1. Les limites : malgre´ les avance´es technologiques, les appareils mobiles
pre´sentent a` ce jour quelques limites, parmi lesquelles on peut citer :
– La taille des e´crans des appareils mobiles est re´duite et elle varie a`
travers les mode`les.
– La puissance de traitement des appareils mobile est faible et leur utili-
sation reste de´pendante de la vie de la batterie.
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– La difficulte´ de saisie des requeˆtes lie´e a` la disposition des caracte`res
du clavier.
2. Les atouts : parmi les atouts majeurs de ces appareils on peut citer :
– Le caracte`re personnel de l’appareil mobile qui permet de bien identifier
le profil de l’utilisateur.
– L’omnipre´sence de l’appareil mobile rend l’acce`s a` l’information pos-
sible a` tout moment et a` toute place.
– La possibilite´ de fournir des informations de localisation de l’utilisateur
avec des pre´cisions tre`s importantes.
– La possibilite´ de de´finir le re´seau social de l’utilisateur a` partir des
listes de contactes, des personnes a` coˆte´, etc.
2.1.2 Du point de vue de l’usage et de la pratique de la recherche
d’information
Diverses e´tudes [122, 123, 268, 223, 54, 53] ont e´te´ mene´es dans le but de
comprendre la nature des besoins informationnels des utilisateurs mobiles et
leur pratique de recherche. Divers enseignements peuvent en eˆtre tire´s, on peut
les grouper selon les points suivant :
1. Usage de la recherche : selon les analyses faites ([122, 268]) sur les logs
de recherche, il a e´te´ montre´ que :
– les requeˆtes des utilisateurs mobiles sont plus courtes en moyenne 2.3
termes (vis-a`-vis 2.6 sur les PC de bureau).
– il y a moins de requeˆtes par session1 en moyenne 1.6 requeˆtes (vis-a`-vis
2.3 sur les PC de bureau).
– l’utilisateur mobile a moins de temps pour naviguer dans la liste des
re´sultats de recherche, ge´ne´ralement seule la premie`re page des re´sultats
de recherche est consulte´e.
2. The`mes ou cate´gories des requeˆtes : les e´tudes [122, 123, 54] rap-
portent que les cate´gories les plus populaires (apre`s la cate´gorie adulte)
sont les cate´gories services locaux, divertissement, internet et telecom,
voyages et loisirs et sport. La figure 2.2 donne une vue plus de´taille´e de
la re´partition des requeˆtes selon les diverses cate´gories propose´es dans
[122].
3. Type du besoin derrie`re les requeˆtes : l’e´tude [53] a rapporte´ une
classification des requeˆtes mobiles selon le type du besoin derrie`re la
1une session est de´finie comme dans [221] par “la se´rie de requeˆtes soumises par un
utilisateur unique dans un petit intervalle de temps”.
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Fig. 2.2 – Pourcentage des requeˆtes par cate´gorie selon l’analyse de [122].
requeˆte. Les auteurs ont identifie´ trois principales classes de besoins :
informationnel a` 58%, ge´ographique a` 31% et personnel a` 11%, comme
illustre´ dans la figure 2.3. Les besoins personnels sont lie´s a` la recherche
des donne´es personnelles de l’utilisateur sur son mobile (e.g. un contact,
un message, une image, etc). Les besoins ge´ographiques sont lie´s a` des in-
formations localise´es. Les auteurs soulignent la part importante de cette
cate´gorie qui peut eˆtre de plus distingue´e en trois sous cate´gories : locale
implicite a` 15% (sans re´fe´rence a` une localisation), locale explicite a` 13%
(avec re´fe´rence a` une localisation) et de directions a` 4%.
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Fig. 2.3 – Pourcentage des requeˆtes selon le type du besoin informationnel de
l’utilisateur mobile.
4. Sensibilite´ des requeˆtes au contexte : selon l’e´tude [223], 72% des
besoins informationnels des utilisateurs mobiles sont lie´s a` des facteurs
contextuels. La figure 2.4 illustre le pourcentage des principaux facteurs
contextuels identifie´s dans cette e´tude, notamment la localisation, le temps,
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l’activite´ et la conversation.
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Fig. 2.4 – Pourcentage des diffe´rents facteurs contextuels derrie`re le besoin
informationnel de l’utilisateur mobile.
2.2 Notion de contexte dans la RI mobile
Les premie`res de´finitions du contexte dans l’informatique mobile remontent
a` Abowd et al. [12], ou` : ”le contexte est de´fini par toute information qui peut
eˆtre utilise´e pour caracte´riser une entite´. Une entite´ peut eˆtre une personne,
un lieu, un objet, pouvant eˆtre conside´re´ comme approprie´ dans l’interaction
homme/application, incluant l’utilisateur et l’application eux-meˆmes.”
Une autre de´finition est celle cite´ dans Chen et al. [49], ou` le contexte
est de´fini par : ”Le contexte est un ensemble d’e´tats et de parame`tres qui soit
de´termine le comportement d’une application ou bien dans lequel un e´ve´nement
d’application se produit et est inte´ressant pour l’utilisateur.”
Apre`s ces de´finitions intentionnelles et plutoˆt the´oriques, des de´finitions
par extension et oriente´es application ont e´te´ propose´es dans la litte´rature. Le
contexte est alors de´fini comme une liste de dimensions et leurs valeurs as-
socie´es. Dans le travail de Schilit et al. [212] qui introduit la notion de syste`me
“sensible au contexte”, le contexte est repre´sente´ par la localisation de l’uti-
lisateur et les objets environnants. De la meˆme manie`re, Brown et al. [39]
de´finissent le contexte par la localisation, la proximite´ d’autres personnes, la
tempe´rature, le jour, etc. Dans [211], la notion de contexte est divise´e en trois
cate´gories : le contexte informatique (re´seau, affichage, etc), le contexte de l’uti-
lisateur (profil, les personnes a` proximite´, etc) et le contexte physique (lumie`re,
bruit, etc.). Chen et al. [49] y ajoutent deux autres cate´gories : le contexte
temporel (jour, mois, etc) et l’historique des activite´s de l’utilisateur.
La plupart des travaux dans la litte´rature autour de la RI mobile ge`rent
la notion de contexte de manie`re ad-hoc en la rede´finissant en fonction des
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besoins propres aux applications [192, 35, 94, 85, 161, 20, 90] ce qui pre´sente
l’inconve´nient de ne pas offrir un cadre formel unificateur. L’e´tude conduite
par Kaenampornpan et al. [121] fournit un e´tat de l’art et une comparaison des
divers mode`les de contexte base´s sur le type d’information qu’ils mode´lisent.
Dans la liste suivante, une se´lection de quelques mode`les cle´s est pre´sente´e :
1. Mode`le de contexte de Schmidt et al. [213] : ce mode`le de contexte
est de´fini selon deux cate´gories principales : facteurs humains et facteurs
environnementaux physiques.
– Facteurs humains : qui regroupent les sous cate´gories d’information
utilisateur, de l’environnement social de l’utilisateur et de la taˆche de
recherche de l’utilisateur.
– Facteurs environnementaux physiques : peuvent eˆtre divise´s en les sous
cate´gories de la localisation de l’utilisateur, l’infrastructure disponible
et les conditions physiques entourant l’utilisateur.
2. Mode`le de contexte de Myrhaug [166] : ce mode`le divise le spectre
contextuel en cinq cate´gories : contexte environnemental, contexte per-
sonnel, contexte de la taˆche de recherche, contexte social et contexte
spatio/temporel.
– Le contexte environnemental : capture les entite´s entourant l’utilisa-
teur.
– Le contexte personnel : mode´lise les attributs de l’utilisateur, il est en
outre subdivise´ en deux sous cate´gories de contexte physiologique et de
contexte mentale.
– Le contexte de la taˆche de recherche : repre´sente les attributs qui
de´crivent des aspects lie´s au type du besoin en information de l’uti-
lisateur ou son intention de recherche.
– Le contexte social : mode´lise les relations sociales d’un utilisateur.
– Le contexte spatio-temporel : de´crit la localisation de l’utilisateur et
les aspects temporels incluant des mouvements potentiels en relation a`
d’autres objets ou d’entite´s dans l’environnement de l’utilisateur (eg.
des baˆtiments, des ve´hicules).
3. Mode`le de contexte de Arias et al. [20] : ce mode`le propose une
classification des diffe´rents types de contexte exploite´s dans la RI mo-
bile en cinq familles : Profil utilisateur, dispositif et navigateur, contexte
ge´omatique, contexte environnemental et contexte temporel.
– Profil utilisateur : contient toutes les informations implicites ou expli-
cites relatives a` l’utilisateur (eg., langue, aˆge, centre d’inte´reˆt).
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– Dispositif et navigateur : regroupe les proprie´te´s de´crivant les caracte´ris-
tiques de l’appareil mobile de l’utilisateur et le navigateur web utilise´.
– Contexte ge´omatique : regroupe les aspects relatifs a` la localisation de
l’utilisateur non seulement en termes de coordonne´es ge´ographiques,
mais aussi en termes de type de place (au bord de la mer, a` la campagne,
a` l’ae´roport, etc).
– Contexte environnemental : regroupe des proprie´te´s relatives aux condi-
tions environnementales de l’utilisateur (eg., la luminosite´, le bruit, le
climat, etc).
– Contexte temporel : regroupe les aspects relatifs a` la date, l’heure
syste`me et l’historique des actions de l’utilisateur.
2.3 Proble´matique de la RI contextuelle et mobile
Toutes ces particularite´s a` la fois techniques et pratiques de la recherche
mobile conjugue´es avec la croissance du volume d’information sur le web, en-
gendrent des proble´matiques pour la communaute´ RI dans ce domaine. Il ap-
parait clair, que la mise en œuvre d’un SRI mobile doit ne´cessairement prendre
en compte a` la fois le contexte du dispositif mobile mais aussi le contexte de
l’utilisateur et de son environnement.
On peut identifier plusieurs aspects a` promouvoir dans les SRI contextuels
mobiles :
– L’ame´lioration des interfaces de recherche qui passe par la proposition
de techniques pour : faciliter la saisie de requeˆtes, adapter l’affichage
des re´sultats de recherche aux e´crans des appareils mobiles et pre´server
l’e´nergie et la bande passante qui sont limite´es dans cet environnement.
– L’exploitation du contexte courant de recherche de l’utilisateur pour ame´-
liorer la pre´cision des re´sultats retourne´s. Ceci pose alors des proble`mes
lie´s a` la de´finition, la formalisation, puis a` la de´clinaison du mode`le de
contexte dans le processus d’acce`s a` l’information.
– La combinaison de plusieurs dimensions du contexte pour assurer une
meilleur adaptation. Cela ne´cessite de re´fle´chir le mode`le de combinaison
ade´quat pour prendre en compte diffe´rentes fonctions de ranking.
– L’e´valuation de la RI mobile en tenant compte des facteurs contextuels
influant la perception de l’utilisateur de la pertinence et l’utilite´ de l’in-
formation retourne´e par le moteur de recherche. Cela se fera par la pro-
position de cadres ade´quats base´s sur des utilisateurs et des situations
de recherche spe´cifiques, de nouvelles me´triques d’e´valuation inte´grant
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diffe´rents niveaux de pertinence, de nouvelles collections de tests de´crites
par des me´ta-donne´es descriptives des contextes de recherche.
Les verrous qui sont pose´s par la contextualisation de la recherche dans
un cadre mobile peuvent se projeter sur trois principaux niveaux. Le premier
niveau concerne la mode´lisation du contexte utilisateur en RI mobile. Le second
niveau se rapporte aux approches de d’adaptation qui exploitent les mode`les
de contexte dans le processus de RI. Le dernier niveau traite des de´marches
d’e´valuation adopte´es dans ce cadre. Nous abordons chacun de ces e´le´ments
dans la suite de ce chapitre.
3 Mode´lisation du contexte en RI mobile
La mode´lisation du contexte vise a` permettre une meilleure compre´hension
des informations contextuelles. Elle est ne´cessaire pour une exploitation plus
efficace du contexte dans les SRI. La nature et la porte´e du mode`le de´pendent
des dimensions du contexte conside´re´es. Plusieurs mode`les du contexte ont e´te´
propose´s dans le domaine de la RI mobile, ils peuvent eˆtre caracte´rise´s par deux
e´le´ments cle´s : les techniques de construction du contexte et les techniques de
repre´sentation du contexte adopte´es.
Nous pre´sentons dans cette section, les principales techniques utilise´es pour
la construction puis la repre´sentation du contexte dans le cadre de la RI contex-
tuelle et mobile.
3.1 Construction du contexte mobile
La construction du contexte de l’utilisateur mobile repose sur des outils et
des algorithmes permettant de collecter les sources d’information pertinentes
servant a` la de´rivation du mode`le de contexte de l’utilisateur en premie`re phase,
et des techniques de de´ploiement de ces sources d’information dans le but de le
repre´senter en deuxie`me phase. Nous pre´sentons dans cette section les sources
d’information contextuelles utilise´es et leurs strate´gies de collecte et les tech-
niques d’acquisition du mode`le contextuel.
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3.1.1 Les sources d’information et leurs strate´gies de collecte
Cette section examine les diffe´rentes strate´gies et technologies applique´es
pour l’acquisition des donne´es pour l’instanciation des mode`les contextuels.
Selon la dimension du contexte conside´re´e, nous pouvons distinguer les sources
d’information pour la dimension : du dispositif mobile, du profil utilisateur, du
contexte spatial, du contexte temporel et du contexte social.
1. Les sources d’information pour le dispositif mobile : les travaux
de la litte´rature ([44, 244]), se re´fe`rent a` des spe´cifications standards tels
que : WURFL2, UAProf3, CC/PP4 et le De´poˆt de Description de Disposi-
tif (Device Description Repository-DDR) 5, qui incluent des informations
relatives a` un appareil mobile donne´, telles que : les dimensions d’e´cran,
les me´canismes d’entre´e, les couleurs supporte´es, les limites connues, les
capacite´s spe´cifiques, etc. Diffe´rents en-teˆtes de la requeˆte http mobile
(eg. ”x-wap-profile”, ”19-profile”, ”wap-profile” ou d’autres en-teˆtes si-
milaires) contiennent des re´fe´rences (URL) vers le fichier de description
du dispositif mobile qui a e´mis la requeˆte.
Le mode d’acquisition est implicite et e´chappe a` la connaissance de l’uti-
lisateur.
2. Les sources d’information pour le profil utilisateur : on distingue
deux modes d’acquisition des donne´es utilise´es dans la construction du
profil utilisateur : acquisition explicite et acquisition implicite.
– L’acquisition explicite : ce mode permet a` l’utilisateur de saisir ma-
nuellement ses domaines d’inte´reˆt ou alors juger de fac¸on explicite
les documents renvoye´s pour une requeˆte servant a` la construction
de son profil. Dans le syste`me GUIDE [50], les utilisateurs sont in-
vite´s a` saisir leur centres d’inte´reˆts et leur pre´fe´rences de langue a`
la premie`re utilisation du syste`me. Dans [29] les auteurs de´veloppent
un questionnaire spe´cifique pour collecter les inte´reˆts des utilisateurs
sur leur te´le´phones mobiles. Dans [174], l’utilisateur exprime explici-
tement son degre´ d’inte´reˆt (haut, moyen, bas, ou null) en navigant
dans une hie´rarchie conceptuelle de´crivant les sujets de journaux, via
une interface utilisateur de´die´e. Dans [172] les utilisateurs peuvent
ame´liorer l’initialisation de leurs profils en exprimant leurs pre´fe´rences
de cate´gories et de types de services comme des poids sur une e´chelle
de valeurs entre -1 et 100. Dans le syste`me MobileIQ [184], l’utilisateur
juge explicitement les pages web retourne´es par le syste`me en assignant
2http ://wurfl.sourceforge.net/
3http ://w3development.de/rdf/uaprof repository/
4www.w3.org/Mobile/CCPP/
5http ://www.w3.org/2005/MWI/DDWG/drafts/api/070806.html
Chapitre 2. RI contextuelle dans un environnement mobile 63
des valeurs dans l’intervalle 1 a` 10. Dans [155], une interface graphique
est utilise´e pour re´colter d’une fac¸on interactive les appre´ciations de
l’utilisateur sur des articles recommande´s sur une e´chelle de trois va-
leurs : pertinent, moyen pertinent, ou pas pertinent.
L’avantage majeur des techniques explicites est que la construction
du profil utilisateur est plus pre´cise. Cependant, elles pre´sentent l’in-
conve´nient de ne´cessiter un effort supple´mentaire de l’utilisateur pour
spe´cifier explicitement ses besoins. D’apre`s [183] de nombreux utilisa-
teurs ne sont pas dispose´s a` remplir des formulaires sur leurs pre´fe´rences,
ceci sans oublier les restrictions lie´es a` la difficulte´ de la saisie des in-
formations sur les claviers des appareils mobiles. Ces limitations ont
oriente´ les travaux vers des techniques d’acquisition implicite des donne´es
utilisateur dans le processus de construction de son profil.
– L’acquisition implicite : consiste a` collecter les donne´es de l’utilisateur
en observant ses comportements et interactions avec le syste`me durant
les activite´s de recherche. Les auteurs dans [87, 252, 172] construisent
le profil en analysant les pages web visite´es par l’utilisateur lors de sa
recherche. Les approches de construction des profils dans [52, 148] sont
base´es sur l’utilisation de l’historique des requeˆtes et des pages visite´es
par les utilisateurs. D’autres sources d’information sont e´galement ex-
ploite´es telles que les applications ouvertes dans [252, 266], l’agenda
e´lectronique et les mails envoye´s/rec¸us dans [27], l’historique des places
visite´es dans [29, 270].
La faiblesse des approches implicites est qu’il faut une certaine quantite´
d’e´ve´nements ou` l’utilisateur aurait manifeste´ ses inte´reˆts pour des in-
formations retourne´es avant qu’il puisse faire une premie`re adaptation.
Pour compenser cet inconve´nient, certains travaux combinent les deux
modes implicite et explicite [172, 174, 20, 251].
3. Les sources d’information pour le contexte spatial : pour l’acqui-
sition de la localisation des utilisateurs, un large e´ventail de diffe´rentes
technologies de positionnement sont utilise´es. Ces technologies de´pendent
selon que l’application de RI fonctionne a` l’inte´rieur ou a` l’exte´rieur.
Pour un positionnement exte´rieur, le syste`me de positionnement mondial
(Global Positioning System-GPS) ou son ame´lioration le GPS diffe´rentiel
sont largement utilise´s. Le GPS est un syste`me de navigation par satellites
disponible au niveau mondial qui permet aux pe´riphe´riques compatibles
de de´terminer leurs positions, la vitesse et la direction du mouvement de
leurs utilisateurs. Les syste`mes Cyberguide [12], Magitti [27], WebPark
[165], Crumpet [183] ou Compass [251] tous se basent sur ce type de po-
sitionnement pour de´terminer la localisation de l’utilisateur mobile.
Toutefois, dans des espaces d’inte´rieur le GPS manque de fiabilite´ et
d’exactitude. Son signal de faible intensite´ est facilement bloque´ par la
plupart des baˆtiments et en outre perturbe´ par les re´flexions. Pour cette
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raison, diffe´rentes technologies sont apparues pour faire face au proble`me
du positionnement a` l’inte´rieur. Le syste`me Cyberguide [12] exploite la
technologie de positionnement par infrarouge pour couvrir les situations
d’utilisation a` l’inte´rieur. [29] exploite les identificateurs des antennes
cellulaires (ou station de base) de te´le´phonie mobile pour identifier la
localisation de l’utilisateur. Le syste`me GUIDE [50] utilise les re´seaux lo-
caux sans fil pour de´terminer le positionnement des visiteurs de la ville de
Lancaster. Le syste`me Jimminy [192] combine des balises de localisation
radio et des badges infrarouge actifs pour de´terminer la localisation de
l’utilisateur dans un laboratoire. La technologie Bluetooth a e´te´ utilise´e
pour la de´tection de la localisation des utilisateurs mobiles dans le guide
touristique de´crit dans [166].
Le mode d’acquisition des sources d’information pour le contexte spatial
est implicite. Cependant, il n’e´chappe pas a` la connaissance de l’utilisa-
teur qui peut autoriser ou bloquer l’acce`s au service de localisation.
4. Les sources d’information pour le contexte temporel : le contexte
temporel est le plus facile a` obtenir en utilisant l’horloge inte´gre´e au
syste`me qui est habituellement disponible dans tous les appareils mobiles
et fournit l’heure exacte [52, 28, 139].
Le mode d’acquisition des sources d’information pour ce type de contexte
est implicite et automatique.
5. Les sources d’information pour le contexte de la taˆche de re-
cherche : pour analyser ou identifier les types des besoins derrie`re les
requeˆtes des utilisateurs mobiles, les logs des requeˆtes sont ge´ne´ralement
exploite´s de fac¸on implicite [54], [269]. Dans [223] les utilisateurs in-
terviennent de fac¸on explicite dans la de´termination du type de besoin
derrie`re leurs requeˆtes en re´pondant a` des questionnaires.
6. Les sources d’information pour le contexte social : l’appareil mo-
bile mais aussi d’autres outils propres a` la localisation dans les re´seaux
mobiles (tels que les RFID) constituent une mine de ressources pour ce
contexte. Le calendrier e´lectronique et la liste des adresses de l’utilisateur
sont utilise´s dans [79]. Le syste`me Taptu [239] exploite la liste des contacts
mail de l’utilisateur. Les auteurs dans [51, 99] exploitent la liste des amis
de l’utilisateur. Dans [244] la liste des amis de l’utilisateur est exploite´e
combine´e avec des donne´es de capteurs de localisation qui de´terminent
les amis ge´ographiquement proches de l’utilisateur. Le syste`me Jimminy
[192] de´termine les personnes a` coˆte´ de l’utilisateur a` l’aide de badges
infrarouge actifs.
L’acquisition des sources d’information pour le contexte social est impli-
cite.
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3.1.2 Techniques d’acquisition du mode`le contextuel
Les techniques utilise´es pour l’acquisition du mode`le contextuel sont prin-
cipalement des techniques d’apprentissage statistiques. Mais peuvent inclurent
d’autres disciplines telles que : the´orie de probabilite´s, data mining, les syste`mes
a` base de re`gle, etc. Dans la suite, nous pre´sentons les techniques les plus com-
munes aux travaux de la litte´rature.
1. Les techniques d’apprentissage automatique : l’apprentissage au-
tomatique (machine-learning en anglais), un des champs d’e´tude de l’in-
telligence artificielle, est la discipline scientifique concerne´e par l’analyse,
le de´veloppement, et l’imple´mentation de me´thodes automatisables qui
permettent a` une machine (au sens large) d’e´voluer graˆce a` un proces-
sus d’apprentissage. Plusieurs techniques et algorithmes d’apprentissage
supervise´ ou non supervise´ sont utilise´s pour la mode´lisation, l’apprentis-
sage ou l’e´volution d’un mode`le de contexte, parmi lesquels on trouve :
– Ranking SVM : algorithme introduit dans [114] dont l’ide´e de base est
de formaliser le proble`me de l’apprentissage de l’ordonnancement (en
anglais machine-learned ranking) [58] comme un proble`me de classi-
fication binaire sur des paires d’instances, et ensuite de re´soudre ce
proble`me en utilisant un SVM. Le point cle´ de la construction d’un
RSVM est de construire l’ensemble d’apprentissage sur la base des
pre´fe´rences des utilisateurs et d’obtenir les relations de contraintes
entre les instances candidates (des documents). Dans [148], des on-
tologies de contenus et de localisation, ainsi que les donne´es des clics
de l’utilisateur, sont utilise´es dans l’apprentissage d’un RSVM pour
obtenir un vecteur de pre´fe´rences de contenu ponde´re´es et un vecteur
de pre´fe´rences de places ponde´re´es utilise´es pour le re´-ordonnancement
des re´sultats de la recherche pour l’utilisateur.
– Corre´lation et re´gression line´aire : le calcul de corre´lation entre des va-
riables statistiques permet d’e´tudier les relations d’influence entre ces
variables ge´ne´ralement afin de pre´dire une des variables en fonction des
autres variables. Un mode`le de re´gression line´aire multiple a e´te´ utilise´
pour la pre´diction de l’utilite´ de l’information en fonction du contexte
spatial, temporel et des centres d’inte´reˆts de l’utilisateur tel que de´crit
dans [28]. Dans [271] le calcul de coefficient de corre´lation entre les
variables contextuelles permet de pre´dire les pre´fe´rences de l’utilisa-
teur. Dans [124] un mode`le line´aire et utilise´ pour combiner plusieurs
mode`les de probabilite´ de pre´diction de mots.
– Les re´seaux de neurones artificiels-(ANN) : un re´seau de neurones est
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constitue´ d’un groupe inter-connecte´ de neurones artificiels, et il traite
l’information en utilisant une approche connexionniste de calcul. Les
ANN sont des syste`mes adaptatifs qui modifient leur structures sur la
base d’informations externes ou internes qui traversent le re´seau au
cours de la phase d’apprentissage. Dans le syste`me SmartCon [15], un
ANN en trois couches utilisant un algorithme de re´tro-propagation,
est exploite´ pour la se´lection de services web a` recommander a` l’uti-
lisateur mobile sur la base d’un ensemble de facteurs contextuels lie´s
aux caracte´ristiques techniques de l’appareil mobile, aux pre´fe´rences
de l’utilisateur et aux caracte´ristiques du service web. Dans [90] un
re´seau de neurones dynamique est utilise´ pour apprendre les poids des
contextes qui s’adaptent a` la situation courante de l’utilisateur. La re`gle
d’apprentissage est base´e sur l’e´quation suivante :
∆Wk(t) = |∆C(t) + µ∆F (t)|k ·Wk,reference(t) (2.1)
ou` ∆C(t) est donne´e par : ∆C(t) = |C(t)−C(t−1)|
C(t−1)
, C(t) est la valeur
actuelle du contexte C et C(t−1) est sa valeur pre´ce´dente. Si ∆C(t) est
nulle, alors ∆C(t) = − |C(t)− Caverage|, Caverage est la moyenne des
valeurs du contexte de {C(1), C(2), · · · , C(t− 1)}, µ est un coefficient
spe´cifique a` l’architecture du re´seau, ∆F (t) est la diffe´rence du nombre
d’entite´s contextuelles entre deux e´poques ∆F (t) = F (t) − F (t − 1),
Wk,reference est la moyenne des valeurs du poids de l’entite´ du contexte k
sur les e´poques passe´es {1, 2, · · · , t−1}. Finalement le poids de l’entite´
k du contexte a` l’e´poque t est mis a` jour comme suit :
Wk(t) =Wk(t− 1) + ∆Wk(t) (2.2)
– Les re´seaux baye´siens : ce sont des graphes oriente´s sans cycle issus du
mariage entre la the´orie des graphes et la the´orie des probabilite´s. Un
graphe est appre´hende´ selon un aspect qualitatif et un aspect quantita-
tif. L’aspect qualitatif est l’ensemble des nœuds du graphe repre´sentant
les variables du domaine traite´ ainsi que les relations de de´pendance
entre ces variables. L’aspect quantitatif permet d’e´valuer les arcs re-
liant toute paire de nœuds au moyen d’un calcul de probabilite´s. Cette
technique est exploite´e par le syste`me MoBe [173], ou` les nœuds du
graphe repre´sentent des informations contextuels. Le re´seau baye´sien
commence a` partir de contextes concrets (e.g. “sonorite´ 60dB”) pour
en infe´rer des contextes plus abstraits (e.g. “e´couter de la musique”).
Dans [46] les re´seaux baye´siens sont exploite´s pour pre´dire le type des
places visite´es par l’utilisateur mobile sur la base de la trace temporelle
de ses visites. Un exemple de re´seaux baye´siens exploite´s est illustre´
dans la figure 2.5, il est compose´ de 4 nœuds. Le nœud “weekend”
repre´sente une variable boole´enne qui de´signe si une observation donne´e
a eu lieu en weekend ou non. Cette information repre´sente la variabi-
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lite´ de l’activite´ des utilisateurs mobiles entre les jours de travail et les
weekends. Le nœud “Hour” est une variable discre`te qui peut prendre
24-valeurs repre´sentant le temps de la journe´e. Le nœud “kind of place”
repre´sente une valeur discre`te de type de place (e.g. home, work, res-
taurant, pub, disco). Le nœud “happens” est une variable boole´enne qui
exprime si l’utilisateur visite cet endroit a` ce moment.
 
Fig. 2.5 – Re´seau baye´sien pour infe´rer le type de place visite´e a` partir de la
trace temporelle (les nœuds blancs sont fournis en entre´e du re´seau).
– Les techniques de classification (clustering) : ces techniques permettent
de partitionner les entite´s au sein d’une collection de donne´es, en classes
similaires, sur la base des informations qu’ils contiennent. Les clusters)
ne sont pas de´finies a` l’avance, mais sont base´es sur la proximite´ des
entite´s les unes aux autres dans un hyperespace multidimensionnel. Les
algorithmes de clustering sont utilise´s dans [266] pour regrouper des si-
tuations similaires de recherche de l’utilisateur. Le syste`me Hyponym
[21] exploite l’algorithme CEM (Classification EM) dans le cadre d’un
mode`le de me´lange de probabilite´, pour une classification automatique
des requeˆtes et des pages web. Le syste`me MobileIQ [184] utilise un al-
gorithme de clustering flou sur une matrice de pre´fe´rences de recherche
des utilisateurs pour apprendre des clusters d’utilisateurs ayant des
profils similaires. Dans [87, 252, 174], diffe´rents algorithmes de classi-
fication sont utilise´s pour une classification supervise´e des documents
selon des cate´gories de l’ontologie ODP [87, 252] et des cate´gories d’une
taxonomie hie´rarchique de News dans [174]. Des algorithmes de clus-
tering de donne´es de Cell ID sont utilise´s dans [29] pour identifier les
re´gions fre´quemment visite´es par les utilisateurs mobiles. Le syste`me
Hapori [139] utilise les algorithmes de classification KNN et LMNN
pour l’apprentissage d’un mode`le de pre´fe´rences pour chaque cate´gorie
de POI. De plus les utilisateurs sont classe´s en groupes en exploitant
une mesure de similarite´ base´e sur deux mesures de distance : la dis-
tance de Hellinger et la distance d’information de Fisher, avec l’algo-
rithme de multidimensional scaling pour re´duire la dimension de la
Chapitre 2. RI contextuelle dans un environnement mobile 68
matrice de similarite´.
2. Les syste`mes a` base de re`gles : les techniques a` base de re`gles sont
fonde´es sur l’apprentissage d’un ensemble de re`gles qui sont en mesure de
classer les observations a` partir de leurs attributs associe´s. Un tel syste`me
fonde´ sur les re`gles exprime alors une repre´sentation explicite de connais-
sances - habituellement pre´sente´es comme des arbres de de´cision ou des
probabilite´s. Cette technique est adapte´e par les syste`mes MoBe [173] et
Compass [251], pour l’infe´rence de contexte abstrait a` partir de contexte
de bas niveau et l’agre´gation de contextes. D’autres travaux qui exploitent
cette technique sont pre´sente´s dans [126, 20] qui proposent d’utiliser des
re`gles se´mantiques pour la mise en correspondance des valeurs contex-
tuelles de bas niveau (eg. les coordonne´es GPS) avec des concepts abs-
traits d’ontologie et au meˆme temps permettre l’interpre´tation de ces
valeurs de bas niveau en tenant compte des pre´fe´rences de l’utilisateur.
Le langage de re`gles du web se´mantique (SWRL6) est employe´ avec une
extension par des re`gles de la logique du premier ordre. Un exemple de
re`gles d’infe´rence est le suivant :
Person(?p) ^ hasAge(?p,?a) ^ swrlb:lessThan(?a,18)→ Minor(?p)
Le coˆte´ gauche et droit d’une re`gle repre´sentent deux valeurs contextuelles
et la re`gle sugge`re un lien entre elles.
3. Les mode`les probabilistes : ces mode`les permettent de calculer la pro-
babilite´ d’un e´ve`nement sur la base des observations de donne´es ge´ne´rale-
ment issues de l’historique des activite´s de l’utilisateur ou de groupes
d’utilisateurs. Dans [94] des probabilite´s de co-occurrence de mots contex-
tuels sont calcule´es pour reformuler les requeˆtes initiales des utilisateurs.
Dans [124] des probabilite´s de pre´diction de mots sur la base de pre´fixes
saisis par l’utilisateur ou de pre´fixe et de contexte local ou temporel sont
calcule´es pour la comple´tude des requeˆtes des utilisateurs mobiles. Le
syste`me Magitti [27] se base sur le mode`le probabiliste pour pre´dire l’ac-
tivite´ de l’utilisateur en se basant sur la combinaison de mode`les d’activite´
observe´s dans la population de´mographique de l’utilisateur et son mode`le
de comportement individuel, comme illustre´ dans la figure 2.6.
4. Les techniques de fouille de donne´es-data mining : ces tech-
niques permettent l’extraction de mode`les a` partir d’un grand nombre
de donne´es. Des techniques de fouille de l’usage du web (Weblog mi-
ning techniques) sont applique´es dans [94] pour extraire des activite´s
typiques (en terme de noms d’objet et de noms d’action) lie´es a` un
nom de place ge´ographique de l’utilisateur. Dans [270] un algorithme de
6http ://www.w3.org/Submission/SWRL/
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Fig. 2.6 – Processus de pre´diction du type d’activite´ de l’utilisateur mobile.
fouille de donne´es se´quentielles ”Prefix-Span” est applique´ sur l’ensemble
des trajectoires se´mantiques de l’utilisateur pour extraire les trajectoires
se´mantiques les plus fre´quentes et les plus repre´sentatives de son pro-
fil. Dans [148], les auteurs de´finissent une formule de support, inspire´e
du proble`me bien connu de recherche d’items fre´quents en data mining,
pour mesurer l’inte´reˆt et la pertinence d’un mot/phrase par rapport a`
une requeˆte. Le formule de support est de´finie comme suit :
support (ci) =
sf (ci)
n
· |ci| (2.3)
ou` ci de´signe un mot/phrase extrait a` partir des snippets
7 associe´s a` la
requeˆte q, sf (ci) est le nombre de snippets contenant le mot/phrase ci, n
est le nombre de snippets retourne´s pour la requeˆte q et |ci| est le nombre
de termes dans le mot/phrase ci.
3.2 Repre´sentation du contexte
La repre´sentation du contexte utilisateur consiste a` repre´senter de manie`re
interne une formalisation des donne´es contextuelles qui le de´finissent. Dans
cette section, nous de´crivons les ressources de mode´lisation utilise´es, puis nous
pre´sentons les principaux mode`les de repre´sentation adopte´s pour aboutir a` un
mode`le formalise´ du contexte, et nous terminons par une synthe`se des mode`les
de repre´sentation propose´s dans ce domaine.
7“snippet” de´note le titre, le re´sume´ et l’URL d’une page web retourne´e par un moteur
de recherche web.
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3.2.1 Ressources de mode´lisation
Des ressources, ge´ne´ralement se´mantiques, sont parfois exploite´es ou meˆme
de´veloppe´es pour les besoins des applications pour enrichir les donne´es du
mode`le contextuel. Selon la porte´e de l’application de recherche, on peut distin-
guer les travaux qui utilisent des ressources se´mantiques ge´ne´rales (e.g. taxo-
nomies du web), des ontologies de domaine, ou des ressources se´mantiques
proprie´taires.
1. Exploitation d’une ressource se´mantique ge´ne´rale : ce type de
ressources sont ge´ne´ralement conc¸ues pour re´pertorier le contenu du web,
comme les portails en ligne tels que ”Yahoo”, ”Magellan”, et ”l’ODP”.
Elles couvrent la plupart sinon tout les domaines d’information, et peuvent
eˆtre donc utilise´es pour repre´senter les centres d’inte´reˆts des utilisateurs.
Les auteurs dans [87] et [252] utilisent l’ontologie ge´ne´rale ODP comme
ressource de mode´lisation des centres d’inte´reˆt de l’utilisateur pour une re-
cherche web mobile. La figure 5.1 illustre l’interface de l’ODP qui montre
en gras les concepts du plus haut niveau de l’ontologie. Chaque concept
de l’ODP repre´sente un domaine d’inte´reˆt des utilisateurs du web et est
associe´ manuellement par des e´diteurs a` des pages web dont le contenu
correspond au concept. Les concepts sont organise´s hie´rarchiquement,
 
Fig. 2.7 – L’interface de l’ontologie ge´ne´rale ODP.
les concepts de haut niveau repre´sentent des concepts ge´ne´raux et les
concepts de bas niveau repre´sentent les concepts spe´cifiques. Chaque
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concept de l’ODP est repre´sente´ par un titre et une description de´crivant
en ge´ne´ral le contenu des pages web associe´es. Chaque page web est
e´galement associe´e a` un titre et une description de´crivant son contenu.
Les concepts de l’ontologie sont relie´s avec des relations de diffe´rents types
tels que ”is-a”, ”symbolic” et ”related”.
2. Exploitation d’une ontologie de domaine : ces ressources sont conc¸ues
pour couvrir des domaines spe´cifiques. Des ontologies du domaine tou-
ristique sont utilise´es dans [183]. La taxonomie de cate´gories de the`mes
de journaux de Reuters est exploite´e dans [174], de meˆme la taxono-
mie de cate´gories d’e´ve´nements de Reuters est exploite´e dans [28]. Pour
mode´liser le contexte ge´ographique les travaux exploitent soit des bases
de donne´es ou syste`mes d’information ge´ographiques (GIS) en local [165,
35, 28, 183, 242, 229, 270, 148], soit des services de syste`mes d’informa-
tion ge´ographiques en ligne via des services web tels que AddressFinder
[253].
3. Exploitation d’une ressource proprie´taire : ces ressources sont de´velo-
ppe´es dans certains travaux pour repre´senter leur propres ontologies du
contexte. Des langages de repre´sentation standards sont notamment uti-
lise´s tels que OWL8 ou RDF9. Pour repre´senter les pre´fe´rences de contenus
(the`mes) des utilisateurs, les auteurs dans [148] construisent une ontologie
de concepts the´matiques a` partir des documents retourne´s pour chaque
requeˆte en utilisant des heuristiques de co-occurrence de mots dans les
documents re´sultats de la recherche pour la requeˆte. La figure 2.8 pre´sente
l’ontologie de contenu extraite pour la requeˆte “apple”. Les concepts sont
relie´s par une relation de similarite´ illustre´e par une fle`che double (↔) ou
une relation de descendances pe`re-fils illustre´e par une fle`che simple (→).
 
Fig. 2.8 – Exemple d’ontologie extraite pour la requeˆte “apple”.
Une ontologie de´crivant le domaine du commerce et des finances est
de´veloppe´e puis utilise´e dans [155] pour mode´liser le profil utilisateur.
Cette ontologie est compose´e de deux parties : une partie contenant les
8www.w3.org/TR/owl-features/
9www.w3.org/RDF/
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concepts de l’ontologie du domaine, de´note´e OBTO, et une seconde partie
contenant les entite´s du domaine (e.g. entreprises, managers, produits,
etc), de´note´e OCMO. L’ontologie OBTO est compose´e de 1500 concepts du
domaine du commerce. Elle est construite manuellement et se base sur des
relations de spe´cification/ge´ne´ralisation. Cette ontologie est e´galement
enrichie par des liens de re´fe´rences vers des articles de Wikipedia10 ou
des concepts de Wordnet11. La figure 2.9 illustre un exemple partiel de
la repre´sentation du concept “Option Contract” et ses proprie´te´s. La
construction de la partie OCMO est automatique et se base sur des tech-
niques statistiques.
 
Fig. 2.9 – Repre´sentation partielle don concept “Option Contract” et ses pro-
prie´te´s.
Certains travaux [20, 107, 244, 108, 253] proposent de de´velopper des on-
tologies contextuelles qui peuvent regrouper diverses dimensions contex-
tuelles (profil utilisateur, ge´ographique, mate´riel, temporel, etc) et peuvent
e´gale-ment re´utiliser des ontologies existantes. La figure 2.10 pre´sente une
vue simplifie´e de l’ontologie de contexte de´veloppe´e dans [107] dans une
notation type UML.
La partie supe´rieure de l’image repre´sente les concepts relatifs au do-
maine me´dical (e.g. personnes, roˆles, document me´dical, mate´riel infor-
matique/me´dical, etc). La partie infe´rieure repre´sente des concepts pour
la position d’une entite´ dans l’espace et dans le temps. Diffe´rentes rela-
tions relient les concepts de cette ontologie.
3.2.2 Mode`les de repre´sentation du contexte
Ces mode`les permettent de formaliser la repre´sentation du contexte en qua-
lite´ de structure unifie´e (partie d’une ontologie, classe de vecteurs de termes,
10http ://en.wikipedia.org/wiki/Main Page
11http ://wordnet.princeton.edu/
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Fig. 2.10 – Exemple d’ontologie proprie´taire de´veloppe´e dans [107].
ensemble de concepts . . . ) ou d’un ensemble d’informations avec des structures
diffe´rentes et spe´cifiques, puis de les faire e´voluer au cours du temps. Dans la
suite de cette section, nous pre´sentons les principaux mode`les de la litte´rature.
3.2.2.1 Mode`les de repre´sentation base´s sur l’historique de recherche
Ces mode`les sont ge´ne´ralement utilise´s pour repre´senter les centres d’inte´reˆt
de l’utilisateur. Le syste`me MobileIQ [184] se base sur un ensemble de pages
web juge´s par l’utilisateur pour repre´senter son profil.
Dans [37, 43], le contexte de l’utilisateur est repre´sente´ par la liste de ses
requeˆtes soumises pre´ce´demment, la liste de ses pre´fe´rences et la liste des do-
cuments qu’il a visite´ pour ses requeˆtes pre´ce´dentes.
3.2.2.2 Mode`les attribut-valeur
Ces mode`les repre´sentent la plus simple structure de donne´es pour la mode´li-
sation du contexte. L’attribut repre´sente un nom ou un identifiant de l’e´le´ment
contextuel conside´re´. Ces attributs peuvent bien prendre des valeurs scalaires
(nom de personne, nom de place, le jour, etc) que vectorielles (position ge´ographi-
que, liste de mots, etc). A chaque attribut contextuel, le syste`me peut de
plus associer un poids pour de´terminer l’importance de l’e´le´ment contextuel
conside´re´ et exploite un algorithme a` correspondance ou de matching exacte
sur ces attributs.
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L’approche de mode´lisation attribut-valeur est utilise´e dans le syste`me Jim-
miny [192] pour la repre´sentation du contexte de documents ici des notes. Cinq
attributs sont utilise´s pour mode´liser le contexte : la localisation physique de
l’utilisateur, les personnes a` coˆte´, le temps, le sujet de la note et son contenu
textuel. Les attributs sont utilise´s comme des triggers pour la recommandation
de notes.
Dans [47], le mode`le de contexte propose´ est sous forme d’un 4-uplet d’at-
tributs de´crivant le contexte d’un utilisateur mobile. Ce mode`le est de´note´ :
W4model = (who,what, where, when). L’attribut “who” mode´lise une en-
tite´ active du contexte de l’utilisateur (objet, personne, source d’information,
etc). Cet attribut est repre´sente´ par une paire type : valeur (e.g. person :Ga-
briella). L’attribut “what” mode´lise l’activite´ de l’entite´ de´crite par l’attribut
“who”. Cet attribut est repre´sente´ par une paire predicate : complement (e.g.
“read :book”, “work :pervasive computing group”). L’attribut “where” de´crit
l’aspect localisation du contexte de l’utilisateur. Cet attribut peut prendre des
valeurs de coordonne´es ge´ographiques, de nom de places, ou meˆme d’expres-
sions de positionnement (e.g. “here”, “within :500m”, etc). L’attribut “when”
associe l’information temporelle sous forme d’instant, d’intervalle ou d’expres-
sion temporelle (e.g. “today, “now”, etc) au contexte de l’utilisateur.
Dans [266] la situation de l’utilisateur mobile est mode´lise´e par un n-uplet
pouvant contenir diffe´rents attributs physiques : localisation, temps, luminosite´,
etc, ou des attributs d’actions (navigation, lecture, etc). Les centres d’inte´reˆts
sont repre´sente´s par des listes de mots cle´s ponde´re´s extraits a` partir des do-
cuments visite´s par l’utilisateur dans chaque situation.
3.2.2.3 Mode`les oriente´s objet
Le but des approches de mode´lisation de contexte base´es sur le mode`le
objet est de tirer profit des principaux avantages de la mode´lisation objet -
a` savoir l’encapsulation et la re´utilisation. Les de´tails de l’acquisition et la
transformation du contexte sont ainsi encapsule´s au niveau de l’objet et donc
cache´s aux autres composants. L’acce`s a` l’information contextuelle est fourni a`
travers des interfaces spe´cifie´es.
Une approche dans cette cate´gorie est le mode`le d’objet actif de´crit dans
le syste`me GUIDE [50], ou` chaque objet de l’espace ge´ographique est de´crit
par un ensemble de proprie´te´s et des re´fe´rences vers d’autres objets et des liens
hypertextes vers des documents les de´crivant.
Dans [29] le mode`le objet est adopte´ pour repre´senter un profil situationnel
de l’utilisateur, comme illustre´ dans la figure 2.11. Le profil situationnel est
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principalement repre´sente´ par l’entite´ “LocationType” qui repre´sente la locali-
sation se´mantique de l’utilisateur, et l’entite´ “ActivityType” qui repre´sente les
centres d’inte´reˆts de l’utilisateur relie´s a` chaque localisation (des valeurs prises
par ces deux entite´s sont donne´es dans la figure en guise d’illustrations). L’ins-
tantiation de ce mode`le est base´e sur l’observation et l’analyse des de´placements
de l’utilisateur mobile pour renseigner les informations de localisation. Pour les
activite´s de l’utilisateur elles sont renseigne´es par des questionnaires explicites
et optimise´s pour l’utilisateur mobile. La figure 2.11 est annote´e par un graphe
des questions indiquant les entite´s et les proprie´te´s sur lesquels ope`rent ces
questionnaires.
 
Fig. 2.11 – Un sche´ma simplifie´ du mode`le objet du profil situationnel.
Une autre approche dans cette cate´gorie est le mode`le de contexte d’objet
de´crit dans [271], ou` chaque objet posse`de des proprie´te´s et des relations orga-
niques avec les autres objets de son environnement. La figure 2.12 pre´sente un
exemple de ce mode`le de contexte d’objet. Les relations entre les objets sont
des relations de corre´lations ponde´re´es selon des re`gles de corre´lation.
3.2.2.4 Mode`les hie´rarchiques et de balisages
Ces mode`les se basent sur une structure hie´rarchique de donne´es ge´ne´ralement
annote´es par des balises avec des attributs et du contenu. En particulier, le
contenu des balises (ou tags) est ge´ne´ralement de´fini re´cursivement par d’autres
balises.
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Fig. 2.12 – Exemple du mode`le de contexte d’objet.
Le syste`me Stick-e Note [176] est un premier exemple de ces approches, il est
base´ sur la norme du langage de balisage ge´ne´rique (SGML). Les contextes sont
mode´lise´s comme des balises avec des attributs. La note de la balise <body>
sera automatiquement de´clenche´e lorsque les contraintes contextuelles dans la
balise <require> sont remplies.
Le syste`me AmbieSense [166] a choisi de mettre en œuvre une hie´rarchie
de classes de contextes en se basant sur la technologie XML inte´gre´e avec des
classes du Langage Java.
Un autre exemple est le ”mode`le de contexte en couche” de´crit dans [20].
Ce mode`le est compose´ de trois couches. Une premie`re couche responsable de
l’acquisition des informations contextuelles directement des capteurs physiques
de bas niveau (GPS, horloge syste`me, microphone, etc) ou des capteurs vir-
tuels (activite´ de l’utilisateur par analyse des mouvements de la souris, des
interactions claviers ou tactiles, etc). Une deuxie`me couche d’abstraction qui
est charge´e de de´river ou d’infe´rer des proprie´te´s de plus haut niveau notam-
ment en utilisant des ontologies et des taxonomies se´mantiques. Une dernie`re
couche, dite de niveau applicatif, permet de rede´finir et d’entendre les proprie´te´s
du contexte selon le besoin propre de l’application.
Dans le syste`me mPERSONA [172], le profil utilisateur est repre´sente´ en se
basant sur le langage de balisage XML. Des balises sont utilise´es pour de´crire
les pre´fe´rences des utilisateurs sur les contenus des documents. De plus, des
balises temporelles sont utilise´es pour de´cliner les pre´fe´rences de l’utilisateur sur
le contenu en fonction de zones temporelles pre´de´finies. La figure 2.13 illustre
la repre´sentation d’une partie du profil utilisateur selon ce mode`le.
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Fig. 2.13 – Exemple de mode`le utilisateur avec des balises de pre´fe´rences de
contenu et des balises de zones temporelles.
3.2.2.5 Mode`les se´mantiques et conceptuels
Les ontologies sont un outil prometteur pour spe´cifier les concepts et leurs
interrelations. L’avantage de ce type de mode´lisation est sa capacite´ de par-
tage des connaissances, la possibilite´ d’infe´rence logique et de re´utilisation de
connaissances.
Une premie`re approche qui propose la mode´lisation du contexte en se basant
sur une ontologie est de´crite dans [244]. L’ontologie du contexte contient des
concepts pour de´crire le temps, le lieu, les aspects sociaux, et les caracte´ristiques
du dispositif mobile.
Dans [107] le contexte me´dical est repre´sente´ par une ontologie couvrant le
domaine me´dical en se basant sur la norme HL7 pour le mode`le d’information
de re´fe´rence (RIM) et de l’architecture du document clinique (CDA)12, et une
extension pour couvrir le contexte spatio-temporel.
Dans [252, 87] les centres d’inte´reˆt de l’utilisateur sont repre´sente´s comme
des vecteurs de concepts ponde´re´s. Les concepts utilise´s appartiennent au pre-
mier niveau de l’ontologie ODP dans [252] et aux quatre premiers niveaux de
l’ODP dans [87]. Les poids des concepts dans le profil sont re´sultants de la clas-
sification de l’information juge´e pertinente par l’utilisateur dans ce concept. La
classification est base´e sur l’apprentissage d’un classificateur de l’e´tat de l’art
a` partir des documents initialement classe´s sous les concepts de l’ODP.
Dans [155], le profil utilisateur est mode´lise´ comme une collection de sous-
profils par the`mes d’inte´reˆts. Chaque the`me d’inte´reˆt T est lui meˆme mode´lise´
12www.hl7.org
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par un sous-ensemble de concepts a` partir de l’ontologie C du domaine du
commerce, i.e T = (c1, c2, . . . , cn) ⊂ C. Chaque sous-profil utilisateur P (U, T )
est repre´sente´ par :
P (U, T ) = (c, wU,T (c)) , c ∈ C (2.4)
ou` les poids des concepts wU,T (c) sont appris sur la base des jugements de
pertinence explicites de l’utilisateur.
Dans [148], le profil utilisateur et le profil de la requeˆte sont repre´sente´s par
des concepts ponde´re´s combinant des pre´fe´rences de contenus et de places,
appele´ OMF- ontology-based multi-facet profile. Les concepts dans le profil
de la requeˆte et le profil utilisateur sont issus de deux ontologies spatiale et
the´matique. Le calcul d’une entropie de contenu et de localisation permet de
spe´cifier la nature de la requeˆte ou la pre´fe´rence de l’utilisateur pour les concepts
de contenus ou de localisation. Les entropies de contenus HC(q) et de localisa-
tion HL(q) de la requeˆte q sont calcule´es comme suit :
HC(q) = −
k∑
i=1
p (ci) log p (ci) HL(q) = −
m∑
i=1
p (li) log p (li) (2.5)
ou` k est le nombre de concepts de contenus extraits C = {c1, c2, . . . , ck} pour
la requeˆte q, |ci| est le nombre de re´sultats de la recherche contenant le concept
de contenu ci, |C| = |c1| + |c2| + . . . + |ck|, p(ci) =
|ci|
|C|
, m est le nombre de
concepts de localisation L = {l1, l2, . . . , lm} appris pour la requeˆte q, |li| est
le nombre de re´sultats de la recherche contenant le concept de localisation li,
|L| = |l1| + |l2| + . . . + |lm|, et p(li) =
|li|
|L|
. De meˆme les entropies de contenus
clique´s HC(q, u) et de localisation clique´es HL(q, u) par l’utilisateur u pour la
requeˆte q sont calcule´es comme suit :
HC (q, u) = −
t∑
i=1
p (ciu) log p (ciu) HL (q, u) = −
v∑
i=1
p
(
liu
)
log p
(
liu
)
(2.6)
ou` t est le nombre de concepts de contenus pre´sents dans les documents clique´s
par l’utilisateur u, Cu = {c1u, c2u, . . . , ctu}, |ciu| est le nombre de re´sultats de
la recherche contenant le concept de contenu ci et clicke´s par l’utilisateur u,
|Cu| = |c1u| + |c2u| + . . . + |ctu|, p(ciu) =
|ciu|
|C|
, v est le nombre de concepts
de localisation L = {l1u, l2u, . . . , lmu} clique´s par l’utilisateur u, |liu| est le
nombre de fois que le concept de localisation li est clique´ par l’utilisateur u,
|L| = |l1u| + |l2u| + . . . + |lmu|, et p(liu) =
|li|
|L|
. Les entropies ainsi calcule´es
permettent de mesurer l’utilite´ de la personnalisation selon les deux dimensions
de contenu et de localisation selon les formules suivantes :
eC (q, u) =
HC (q)
HC (q, u)
eL (q, u) =
HL (q)
HL (q, u)
(2.7)
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3.2.2.6 D’autres mode`les de structures spe´cifiques
D’autres mode`les proprie´taires pre´sentant des structures spe´cifiques sont
aussi de´veloppe´s dans la litte´rature.
Le syte`me MoBe [161] utilise un mode`le de contexte appele´ ”descripteur
de contexte” - context descriptor”. C’est une structure de donne´es synthe´tise´es
a` partir des informations contextuelles directement acquises des capteurs mo-
biles. Le descripteur de contexte contient un identificateur unique, avec des
informations contextuelles ponde´re´es selon un degre´ d’importance et filtre´es
sur la base de leurs probabilite´s de vraisemblance. La figure 2.14 illustre le des-
cripteur de contexte construit, certains des attributs sont textuels et d’autres
sont structure´s.
 
Fig. 2.14 – Descripteur de contexte.
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Un autre exemple est le ”mode`le d’arbre de contexte dimensionnel” de´crit
dans [108]. C’est un mode`le de descripteur de contexte ame´liore´ avec le concept
de dimension. Chaque dimension repre´sente un aspect du contexte ou du pro-
fil utilisateur. Les dimensions de´finissent ainsi un espace multidimensionnel
ou` chaque point repre´sente un utilisateur dans un contexte potentiel. Chaque
contexte dans l’arbre de contexte est exprime´ en termes d’un ensemble de va-
leurs, une valeur pour chaque sous-dimension. Des contraintes peuvent eˆtre
de´finies pour e´viter des sous-espaces inutiles correspondants a` des instanciations
de dimensions non-compatibles. La Figure 2.15 montre un exemple d’arbre de
contexte dimensionnel, qui mode´lise les contextes possibles pour une applica-
tion de guide touristique pour la visite d’un site arche´ologique.
 
Fig. 2.15 – Mode`le d’arbre de contexte dimensionnel.
Bierig [28] propose de mode´liser le contexte en utilisant des ”sche´mas de
causalite´” inspire´s de la ”the´orie d’attribution” [128]. Ce mode`le permet de
repre´senter la relation entre les dimensions du contexte, conside´re´es comme des
causes, et leurs effets sur les besoins informationnels des utilisateurs mobiles.
Le contexte est alors repre´sente´ comme un cube en 3 dimensions de temps,
de localisation et de centre d’inte´reˆt de l’utilisateur (comme illustre´ dans la
figure 2.16). Ce cube, appele´ “sche´ma de causalite´”, est interpre´te´ comme une
forme simplifie´e d’une analyse de re´gression line´aire multiple pour pre´dire une
relation de causalite´ base´e sur des corre´lations suppose´es entre les dimensions
mode´lise´es du contexte.
Ying et al [270] propose de mode´liser le profil utilisateur par des ”se´quences
se´mantiques des trajectoires” de l’utilisateur mobile. Une trajectoire se´mantique
consiste en une se´quence des localisations visite´es par l’utilisateur annote´es par
des balises (tags) se´mantiques. La figure 2.17 illustre un exemple des trajec-
toires se´mantiques construites. Les balises se´mantiques servent a` capturer les
points d’inte´reˆt13 visite´s par l’utilisateur mobile. Les trajectoires se´mantiques
13En topographie, un point d’inte´reˆt (POI), en anglais Point Of Interest, repre´sente un site
utile, un point digne d’inte´reˆt. Ce terme est utilise´ par diffe´rents logiciels de navigation et
appareils GPS ; il de´signe un endroit ou destination potentiellement inte´ressant(e), (extrait
de Wikipe´dia)
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Fig. 2.16 – Sche´ma de causalite´ mode´lisant les facteurs de temps, de centres
d’inte´reˆts et de localisation.
ainsi construites sont a` la base d’un calcul de similarite´ d’utilisateurs mobiles
pour la recommandation de places a` visiter.
 
Fig. 2.17 – Exemple de trajectoires se´mantiques.
3.3 Synthe`se des approches de mode´lisation du contexte
mobile
Nous pre´sentons dans cette section une synthe`se des approches de construc-
tion et de repre´sentation du contexte de l’utilisateur mobile aborde´es pre´ce´dem-
ment. Ces approches sont groupe´es dans le tableau 2.1 selon le mode`le de
repre´sentation du contexte, la technique de construction du contexte, ainsi que
des exemples de syste`mes correspondants.
Repre´sentation Mode de construction Exemple
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Historique de
recherche
accumulation des pages Web
se´lectionne´es au cours des ses-
sions de recherche
le syste`me MobileIQ
[184]
la liste de requeˆtes de l’utilisa-
teur soumises pre´ce´demment, la
liste de ses pre´fe´rences et la liste
des documents qu’il a visite´e
[37, 43]
Attribut-valeur classification des situations de
recherche de l’utilisateur
Yau et al. [266]
Oriente´s-objet clustering des donne´es des Cell
ID pour infe´rer les re´gions
fre´quemment visite´es par l’uti-
lisateur
Bila et al. [29]
analyse de corre´lations entre les
variables contextuelles
Yoon et al. [271]
Hie´rarchiques
et de balisage
techniques a` base de re`gles pour
infe´rer des contextes abstraits a`
base des donne´es contextuelles
de bas niveaux
Arias et al. [20]
apprentissage des pre´fe´rences
de l’utilisateur par zones tem-
porelles de la routine jour-
nalie`re de l’utilisateur
le syste`me mPER-
SONA [172]
Se´mantiques et
conceptuels
apprentissage d’un RSVM
pour obtenir un vecteur
de pre´fe´rences de contenu
ponde´re´es et un vecteur de
pre´fe´rences de places ponde´re´es
Leung et al. [148]
classification supervise´e des do-
cuments dans des ontologies de
domaines pre´de´finies
[252, 87]
Tab. 2.1: Synthe`se des diffe´rents mode`les de
repre´sentation du contexte en RI mobile
Selon l’e´valuation des mode`les de repre´sentation de contexte re´alise´e dans
[226], les mode`les de repre´sentation base´s ontologie sont les mode`les les plus
expressives, flexibles et extensibles. Plusieurs outils sont disponibles en ligne
pour de´finir, partager, ou re´utiliser des ontologies. Notamment des ressources
du World Wide Web Consortium, e.g., le langage de description de ressources
se´mantiques-RDF (e.g. utilise´ pour la description de l’ontologie OPD) et le
langage du web pour la description d’ontologie-OWL (e.g. utilise´ par [171] pour
la description d’une ontologie temporelle).
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Dans nos travaux de mode´lisation du contexte nous nous re´fe´rons a` ce
mode`le de repre´sentation. Plus spe´cifiquement, nous utilisons l’ontologie ODP
pour la mode´lisation des centres d’inte´reˆts de l’utilisateur mobile. De meˆme
nous exploitons des ontologies spatiale et temporelle pour une mode´lisation
se´mantique de la situation sptio-temporelle de l’utilisateur mobile.
4 Approches et mode`les d’acce`s contextuel dans
un environnement mobile
La phase suivante au processus de mode´lisation du contexte consiste en
son inte´gration dans le processus d’acce`s a` l’information. Un syste`me d’acce`s
contextuel a` l’information, dans un environnement mobile, est donc un syste`me
qui inte`gre une ou plusieurs dimensions du contexte (eg. l’utilisateur, son envi-
ronnement, les caracte´ristiques de son dispositif mobile de recherche, etc) dans
la taˆche d’acce`s a` l’information. Dans la litte´rature nous distinguons diffe´rents
syste`mes d’acce`s contextuel a` l’information pour la recherche d’information
mobile selon deux principaux points de vue : la taˆche d’acce`s a` l’information
et le type de contexte exploite´.
Dans cette section nous pre´sentons en premier lieu les principales taˆches
d’acce`s contextuel a` l’information dans un environnement mobile, puis nous
donnons un aperc¸u des mode`les d’acce`s par type de contexte exploite´, nous
terminons par une synthe`se de ces mode`les.
4.1 Taˆches d’acce`s a` l’information en RI mobile et contex-
tuelle
L’inte´gration du contexte dans le processus d’acce`s a` l’information dans
l’environnement mobile a permis de de´velopper diffe´rents taˆches ou techniques
d’acce`s en plus de la taˆche traditionnelle de recherche interactive, tels que : des
syste`mes de recommandation, des syste`mes de filtrage d’information, et des
services-base´s localisation.
On peut classer ces syste`mes selon deux taˆches principales : la taˆche d’acce`s
interactive et la taˆche d’acce`s proactive.
1. La taˆche d’acce`s interactive : la taˆche de recherche est toujours initie´e
par la requeˆte utilisateur comme dans la RI classique. Deux fac¸ons en-
suite sont utilise´es pour inte´grer le contexte au processus de recherche.
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Soit la requeˆte est combine´e au contexte courant pour de´river une nou-
velle requeˆte et lancer ensuite la recherche sur la collection de documents
[266, 94, 35]. Soit la requeˆte est lance´e au SRI puis les re´sultats retourne´s
sont re´-ordonne´s en tenant compte d’un score contextuel [252, 87] ou
filtre´s selon un seuil contextuel [165].
2. La taˆche d’acce`s proactive : diffe´rents travaux [40, 118, 145] ont sou-
tenu la the`se qu’une de´marche de recherche proactive guide´e ou initie´e
par le contexte serait prometteuse dans l’environnement mobile. Deux ap-
proches sont identifie´es dans [40] : approche axe´e-utilisateur et approche
axe´e-document. Dans la premie`re approche, sur la base du contexte utili-
sateur une requeˆte sera formule´e et envoye´e automatiquement au SRI (e.g.
[161]). Dans la seconde approche, chaque document dans la collection a
un contexte de´clencheur (trigger) ; s’il correspond au contexte courant de
l’utilisateur alors le document sera envoye´ a` l’utilisateur (e.g. [176, 192]).
Certains travaux proposent d’offrir une interface de recherche a` taˆche mul-
tiples, offrant a` l’utilisateur mobile la possibilite´ de choisir entre la taˆche de
recherche interactive ou proactive [50, 86].
4.2 Les mode`les d’acce`s par type de contexte
Selon la dimension du contexte mode´lise´, nous pouvons distinguer plusieurs
approches : techniques d’adaptation au dispositif mobile, a` la localisation de
l’utilisateur, au contexte social, et les techniques d’adaptation multidimen-
sionnelle. Nous pre´sentons dans ce qui suit quelques approches et techniques
repre´sentatives des diffe´rents types d’acce`s contextuels a` l’information en RI
mobile. Certains travaux peuvent appartenir a` plusieurs approches.
4.2.1 Techniques d’adaptation au dispositif mobile
Cette cate´gorie de travaux a aborde´ les questions lie´es a` l’adaptation de la
recherche aux contraintes impose´es par les fonctionnalite´s limite´es des appareils
mobiles. Le but principal de ces travaux est de faciliter la saisie des requeˆtes,
d’adapter l’affichage des pages web sur les dispositifs mobiles de capacite´s tre`s
variables et d’optimiser l’utilisation des plateformes de connexions et de couver-
ture des re´seaux sans fils. Des approches sont propose´es pour optimiser l’acce`s
a` l’information sur les re´seaux mobiles, adapter la visualisation de la liste des
re´sultats de recherche et pour faciliter la saisie des requeˆtes.
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4.2.1.1 Optimiser l’acce`s a` l’information sur les re´seaux mobiles
Cette cate´gorie de travaux a aborde´ les questions lie´es a` l’optimisation de
l’exploitation des bandes passantes mobiles et aux proble`mes de la perte de
connexion lie´e a` la mobilite´ de l’utilisateur et les ruptures de connexion.
Dans un sce´nario de recherche d’information proactive, les auteurs dans [133]
exploitent les informations contenues dans le calendrier de l’utilisateur et l’his-
torique du feedback utilisateur pour chercher en amont les pages web suscep-
tibles d’inte´resser l’utilisateur. Ces pages Web sont ensuite charge´es a priori
(pre-cached) sur l’appareil mobile de l’utilisateur a` chaque nouvelle connexion.
Dans le but d’ame´liorer les temps de re´ponse et de re´duire les de´lais de trans-
mission sur les re´seaux mobiles, le syste`me MobileIQ [184] effectue le pre´-
chargement des pages web (en suivant leurs URLs) sur le proxy en se basant
sur les e´valuations faites par les utilisateurs les ayant de´ja` visite´es. Si une URL
posse`de une e´valuation faible, alors seul son contenu de premier niveau est
charge´, alors que les URLs qui sont tre`s bien note´es sont te´le´charge´es jusqu’a`
des niveaux de n, ou` n est un parame`tre syste`me configurable. Le contenu
pre´-charge´ est sauvegarde´ dans le cache du serveur proxy ou` l’utilisateur est
actuellement connecte´.
4.2.1.2 Adapter la visualisation de la liste des re´sultats de recherche
Cette cate´gorie de travaux porte sur l’adaptation de l’affichage de la liste
des re´sultats de la recherche sur les dispositifs mobiles de taille re´duite afin
d’e´viter a` l’utilisateur d’avoir a` naviguer dans de longues listes. Les principales
approches propose´es se basent sur des techniques de re´sume´, de regroupement
des re´sultats de recherche en des cate´gories the´matiques, ou encore les listes des
re´sultats sont remplace´es par une projection des documents dans des interfaces
de cartes ge´ographiques.
Dans [48], une me´thode de re´sume´ des titres des re´sultats de recherche (des
communique´s de presse de Microsoft) est propose´e. La me´thode se base sur la
combinaison d’une technique d’abre´viation et d’une technique de suppression
de mots insignifiants. L’abre´viation se base sur le remplacement des mots du
titre par des abre´viations ou des acronymes issus d’un dictionnaire du domaine.
La suppression se base sur une mesure de signification d’un terme dans le titre.
Elle est exprime´e par sa fre´quence d’apparition dans le titre et le nombre de
paragraphes dans lesquels il apparait dans le document.
Dans [228], une me´thode de re´sume´ hie´rarchique biaise´-requeˆte est utilise´e pour
la pre´sentation d’articles de journaux pour des utilisateurs de te´le´phones mo-
biles. La me´thode se base sur la combinaison de plusieurs techniques d’extrac-
tion de phrases qui exploitent des informations extraites de la collection des
documents et des requeˆtes passe´es.
Le syste`me Hyponym [21], propose une technique pour l’organisation et l’affi-
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chage des re´sultats sur les appareils mobiles de zones d’affichage limite´es. En se
basant sur un algorithme de clustering, chaque requeˆte utilisateur est classe´e en
des groupes de requeˆtes. Les URLs retourne´es par le SRI sont aussi classe´es pour
chaque groupe de requeˆtes. L’affichage des re´sultats de la recherche est organise´
en deux e´crans : dans un premier temps les groupes de la requeˆte sont affiche´s
dans l’ordre de´croissant de l’appartenance de la requeˆte a` chaque groupe. Une
fois l’utilisateur aura clique´ sur un groupe, la liste des URLs classe´es sous ce
groupe est affiche´e dans l’ordre de´croissant de la probabilite´ d’appartenance
des URLs a` ce groupe.
Une autre me´thode de pre´sentation des re´sultats de recherche sous des classes
est pre´sente´e dans le syste`me Findex [96]. La pre´sentation des re´sultats de
recherche est divise´e sur deux e´crans : un e´cran repre´sentant les classes des
re´sultats et un e´cran repre´sentant les snippet des documents classe´s sous la
cate´gorie se´lectionne´e par l’utilisateur. La spe´cificite´ de cette me´thode, est que
les noms des classes des documents sont repre´sente´s par des mots simples (ex-
traits des snippets) et non par des noms de cate´gories se´mantiques qui peuvent
eˆtre peu significatifs pour l’utilisateur.
Dans le syste`me HyCon [35] et dans [51], l’affichage des re´sultats de la recherche
est pre´sente´ sous forme de points sur une carte ge´ographique centre´e autour de
la localisation de l’utilisateur. Pour voir les contenus des points, l’utilisateur
peut passer la main sur un point pour afficher le snippet de´crivant ce re´sultat.
Si l’utilisateur juge le snippet inte´ressant, il peut cliquer pour afficher tout le
document. Cette me´thode a le double avantage de permettre a` l’utilisateur
d’avoir une premie`re appre´ciation des re´sultats de la recherche par rapport a`
leur proximite´ ge´ographique et d’e´viter le de´filement de la liste des re´sultats,
mais suppose des interfaces tactiles.
4.2.1.3 Faciliter la saisie des requeˆtes
Cette cate´gorie de travaux vise a` l’optimisation des interfaces de saisie de
requeˆtes par des techniques de comple´tude de mots, des zones de se´lection
graphiques, proposition de mots via des the´saurus, ou sont comple`tement rem-
place´es par un service de formulation de requeˆtes orales.
Kamvar et al. [124] proposent des suggestions de mots ou de plusieurs mots
pour faciliter la saisie de la requeˆte a` l’utilisateur. Plusieurs mode`les de sug-
gestions sont propose´s et sont combine´s line´airement pour ame´liorer la qualite´
des pre´dictions. Les mode`les de suggestion sont base´s sur des probabilite´s de
co-occurrence de pre´fixes de mots dans un corpus de requeˆtes mobiles et de
mots contextuels repre´sentant la localisation de l’utilisateur.
Tezuka et al. [242], propose de faciliter la saisie des requeˆtes aux utilisateurs
mobiles en offrant a` l’utilisateur une interface sophistique´e. En effet, en plus de
la forme traditionnelle de saisie de mots, l’utilisateur peut spe´cifier une re´gion
par un simple clic sur une carte graphique, et peut de plus indiquer le temps
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par simple interaction avec une me´taphore repre´sentant une horloge. Cette in-
terface soulage ainsi l’utilisateur du fardeau de saisir plus de mots pour affiner
sa recherche, notamment des mots relatifs au lieu et au temps.
Une interface base´e facettes est propose´e dans le syste`me FaThumb [125] pour
faciliter la saisie des requeˆtes et la navigation aux utilisateurs sur les te´le´phones
mobiles a` clavier lors de la recherche et l’acce`s a` l’information en utilisant une
collection de pages jaunes. L’interface de recherche offre a` l’utilisateur une zone
de navigation a` 8 facettes : cate´gorie, place, distance, prix, e´valuation, heures,
raccourcis et favoris. Chaque facette est elle meˆme organise´e en hie´rarchie a`
plusieurs niveaux. Chaque choix de l’interface est lie´ a` une touche du clavier.
L’approche dans [52] propose e´galement une interface sophistique´e a` l’utilisa-
teur pour lui e´viter le plus possible de saisir des requeˆtes. L’interface de re-
cherche inte`gre les requeˆtes et les re´sultats de recherche passe´es des utilisateurs
et les pre´sente en les situant sur une carte centre´e sur la localisation courante
de l’utilisateur. L’utilisateur peut facilement interagir avec l’interface en cli-
quant sur une requeˆte pour la relancer ou pour visualiser les documents visite´s
par d’autres utilisateurs. Deux barres horizontales permettent de plus a` l’utili-
sateur de naviguer dans l’historique de recherche dans le temps, ou de choisir
des re´sultats plus spe´cifiques ou plus ge´ne´raux en relation a` deux cate´gories de
requeˆtes : tourisme ou divertissement.
Arias et al. [20] proposent d’utiliser un the´saurus et une ontologie de domaine
pour assister l’utilisateur lors de la saisie de sa requeˆte. Les entre´es du the´saurus
sont utilise´es pour recommander des suggestions de mots a` fur et a` mesure de
la saisie de la requeˆte. Les entre´es de l’ontologie sont utilise´es pour affiner et
e´tendre la requeˆte de l’utilisateur. Si l’utilisateur accepte de se´lectionner une
entre´e se´mantique de l’ontologie, un petit formulaire simple apparait sur son
interface lui permettant de choisir ses pre´fe´rences par rapport aux attributs lie´s
a` l’entre´e se´lectionne´e.
Le syste`me DSR [37] contourne le proble`me de la difficulte´ de saisie des requeˆtes
sur les mobiles en proposant une interrogation par des requeˆtes orales (parle´es)
formule´es dans le langage naturel. Plusieurs mode`les acoustiques sont entraine´s
sur une base de donne´es contenant des e´chantillons de donne´es te´le´phoniques.
Pour la mode´lisation du mode`le de langue des requeˆtes orales, le syste`me utilise
une grammaire et des re`gles qui de´finissent un ensemble re´duit de structures
de phrases.
4.2.2 Techniques d’adaptation au contexte utilisateur
Le but principal de ces travaux est d’utiliser le contexte utilisateur pour
personnaliser les re´sultats de la recherche en tenant compte des centres d’inte´reˆt
de l’utilisateur et de ses pre´fe´rences. On distingue trois approches principales
de l’utilisation du profil utilisateur : re-formulation des requeˆtes, appariement
documents-profils ou re´-ordonnancement des re´sultats de la recherche.
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4.2.2.1 Mode`les de reformulation de la requeˆte
Dans ce type d’approches, les profils utilisateurs sont utilise´s pour e´tendre
les requeˆtes initiales soumises au SRI.
Dans Yau et al. [266], le profil utilisateur est utilise´ pour reformuler la requeˆte
initiale de l’utilisateur. La personnalisation se fait en deux e´tapes : d’abord
identifier la situation courante de l’utilisateur en utilisant un algorithme de clas-
sification, puis utiliser le vecteur de termes repre´sentant les centres d’inte´reˆts
dans le profil utilisateur, lie´ a` la situation identifie´e, pour e´tendre la requeˆte
initiale de l’utilisateur. La figure 2.18 illustre un exemple de profils construits
et leur utilisation pour l’extension des requeˆtes des utilisateurs.
 
Fig. 2.18 – Exemple de profils construits dans [266] et leurs exploitation pour
la reformulation des requeˆtes.
Dans [43], le profil utilisateur est utilise´ dans le processus de formulation/re-
formulation de requeˆtes orales. Dans la phase de formulation de la requeˆte
orale, le profil a` long terme, fourni explicitement par l’utilisateur et note´ PLT ,
est utilise´ pour se´lectionner parmi les re´sultats du processus de reconnaissance
automatique de la parole (ASR), celui qui est le plus probable. Pour cela chaque
sortie du ASR est compare´e au profil PLT en utilisant une fonction de similarite´
floue. Les poids des termes dans le profil PLT sont fixe´s a` 1. La se´lection de
la sortie du ASR est faite sur la base d’une combinaison (par produit) de sa
probabilite´ retourne´e par le ASR et son score de similarite´ avec le profil PLT .
Le profil PLT est ensuite utilise´ pour l’extension de la requeˆte Q de l’utilisateur
avant de lancer la recherche avec la nouvelle requeˆte Q+PLT . Dans la phase de
reformulation, les n top re´sultats de la recherche, conside´re´s comme un profil
a` court terme (note´ PST ), sont utilise´s dans un processus de feedback automa-
tique pour e´tendre la requeˆte qui devient alors Q+PLT +PST . Le poids S d’un
terme ti dans le profil PST est calcule´ selon la fonction suivante :
STerm(ti) = Occi +
k∑
j=1,j 6=i,sij>δ
sij (2.8)
ou` Occi est le nombre d’occurrences du terme ti dans les n top re´sultats de
la recherche, sij et le nombre de relations se´mantiques qu’a le terme ti avec
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les autres termes dans les n top re´sultats de la recherche et δ est un seuil fixe´
expe´rimentalement. Les termes dans le profil PST sont de plus associe´s a` un
indicateur temporel qui fixe leur dure´e de vie dans le profil a` court terme avant
de passer dans le profil a` long terme.
4.2.2.2 Mode`les d’appariement documents-profils
Dans ce type d’approches, les profils utilisateurs sont construits au sein
meˆme du processus de recherche, et sont utilise´s pour ordonner ou filtrer les do-
cuments a` renvoyer ou a` recommander a` l’utilisateur selon ses centres d’inte´reˆts.
Dans le syste`me Magitti [27], le profil utilisateur repre´sente´ par une liste d’ac-
tivite´s et leur probabilite´s sont utilise´es pour recommander a` l’utilisateur des
documents pertinents a` chaque type d’activite´. Pour cela, les documents de la
collection sont annote´s par les types d’activite´s qu’ils couvrent.
Dans [174], le profil utilisateur est utilise´ pour la recommandation d’informa-
tion d’actualite´ (des News) a` des utilisateurs mobiles. L’adaptation des News
se fait d’abord en amont du coˆte´ serveur, ou` les informations sont filtre´es par
appariement des News avec les pre´fe´rences de l’utilisateur exprime´es dans son
profil a` long terme. L’appariement se base sur la mesure de similarite´ cosinus
entre le vecteur de cate´gories des News (re´sultat d’un algorithme de classifi-
cation), et le vecteur de pre´fe´rences de l’utilisateur exprime´es sur ces meˆme
cate´gories. Seuls les 100% (resp. les top 50%, les top 30%) des News ayant le
degre´ de pre´fe´rence haut (resp. moyen, faible) sont envoye´s au dispositif mobile
de l’utilisateur. Le profil utilisateur a` court terme est ensuite utilise´ pour l’or-
donnancement des News apre`s cette premie`re phase de filtrage du coˆte´ serveur.
L’adaptation du coˆte´ client se base sur une mesure de similarite´ cosinus entre
les repre´sentations plus fines des News et du profil utilisateur a` court terme,
comme des vecteurs de noms et d’entite´s nomme´es ponde´re´s par une formule
TF*IDF adapte´e. Les News sont ainsi retourne´s a` l’utilisateur classe´s par ordre
de´croissant de leurs similarite´ avec son profil a` court terme.
Dans [155], un utilisateur est repre´sente´ par un ensemble de profils par the`mes.
A chaque connexion de l’utilisateur, celui-ci spe´cifie un the`me d’inte´reˆt actuel,
ensuite le profil correspondant de´note´ P (U, T ) est utilise´ pour se´lectionner les
documents (ici des articles de journaux) a` lui recommander. Les documents de
la collection sont e´galement repre´sente´s par des profils conceptuel. La se´lection
se base sur une mesure de similarite´ entre le profil du document P (D) et le
profil utilisateur de´signe´e par “linear topic-specific document-value function”
et donne´e par la formule suivante :
V (D,T ) =
∑
c∈T
wD (c) · wU,T (c) (2.9)
ou` wD (c) et wU,T (c) sont les poids du concept c respectivement dans le profil
du document P (D) et dans le profil utilisateur P (U, T ).
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Le syste`me MobileIQ [184] se base sur un profil utilisateur pour personnali-
ser les re´sultats de la recherche. Chaque requeˆte de l’utilisateur est issue d’une
cate´gorie se´mantique. Les pages web sont aussi classe´es par cate´gorie, et ont une
e´valuation de pertinence par chacun des utilisateurs les ayant pre´ce´demment vi-
site´es. Le syste`me MobileIQ retourne une liste d’URLs en re´ponse a` une requeˆte
d’un utilisateur en se basant en premier lieu sur les e´valuations de pertinence
issues de son profil. Si l’utilisateur n’a pas juge´ assez d’URLs dans la cate´gorie
de la requeˆte courante, alors d’autres pages web seront retourne´es sur la base
des e´valuations nume´riques dans le profil du cluster de l’utilisateur. S’il n’y
a pas assez de re´sultats pre´alablement juge´s pour la requeˆte de l’utilisateur,
alors sa requeˆte sera soumise au moteur de recherche Google, et les re´sultats
retourne´s par Google viendrons comple´ter la liste initiale des re´sultats de re-
cherche issue du profil utilisateur et/ou de son cluster.
Dans Panayiotou et al. [172], le profil utilisateur est utilise´ pour personnali-
ser un portail de services web pour l’utilisateur mobile. Apre`s que l’utilisateur
choisit une cate´gorie ge´ne´rale de services, son profil est compare´ aux documents
repre´sentant les descriptions des services web contenues dans cette cate´gorie.
Chaque document est repre´sente´ par une structure XML, ou` chaque nœud
de´crit un concept et ses caracte´ristiques. Le profil utilisateur contient pour
chaque concept et chacune de ses caracte´ristiques un poids appris pour chaque
zone temporelle de la journe´e. Les documents sont finalement ordonne´s sur la
base de la moyenne des pre´fe´rences de l’utilisateur pour tous les nœuds du
document pour la zone temporelle courante. Si le score d’un document est
infe´rieur a` un seuil de se´lection spe´cifie´ par l’utilisateur, il sera omis de la liste
des re´sultats qui lui seront retourne´s.
Dans Ying et al. [270], le profil utilisateur est exploite´ pour lui recommander
des amis potentiels dans un re´seau social. Dans ce contexte, le profil d’un utili-
sateur donne´ est assimile´ a` une requeˆte, les profils des autres utilisateurs dans
le re´seau social sont assimile´s a` des documents. L’appariement entre la requeˆte
et les documents ainsi conside´re´s, se fait sur la base d’une fonction de similarite´
de trajectoires (MSTP Similarity-Maximal Semantic Trajectory Pattern Simi-
larity. La fonction de similarite´ entre deux utilisateurs est finalement donne´e
comme la moyenne ponde´re´e de la similarite´ entre chaque deux trajectoires
de l’ensemble des trajectoires contenues dans les profils des deux utilisateurs.
Les re´sultats de cette fonction de similarite´ sont utilise´s pour recommander a`
un utilisateur cible la liste des top k plus similaires utilisateurs dans le re´seau
social.
4.2.2.3 Mode`les de re´-ordonnancement des re´sultats de la recherche
Ce type d’approches, re´cupe`re la liste de documents retourne´s a` partir d’un
syste`me standard de recherche- non personnalise´, et personnalisent cette liste
en aval en tenant compte des centres d’inte´reˆt de l’utilisateur.
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Dans Varma et al. [252] et Kapil et al. [87], le profil utilisateur est utilise´ pour
re´-ordonner les re´sultats de la recherche. Ils proposent de combiner line´airement
le rang initial d’un document retourne´ par un SRI classique avec un score de
personnalisation calcule´ entre le document et le profil de l’utilisateur, comme
suit :
match(useri, resultj) = a · score(useri, resultj)+(1−a) · initialRank(resultj)
(2.10)
ou` a ∈ [0 1]. Le score de personnalisation score(useri, resultj) est calcule´ pour
chaque document avec le profil de l’utilisateur en se basant sur une mesure
de similarite´ entre le vecteur de concepts ponde´re´s du document et du profil
utilisateur e´galement repre´sente´ comme vecteur de concepts ponde´re´s de l’ODP,
donne´ par :
score(useri, resultj) =
N∑
k=1
wpik · wdjk (2.11)
ou` wpik est le poids du concept k dans le profil utilisateur i, wdjk est le poids du
concept k dans le re´sultat j, N et le nombre de concepts conside´re´s. Pour cela,
les documents sont pre´alablement classe´s en utilisant les concepts de premiers
niveaux de l’ontologie ODP.
Dans [148], une fonction de re´-ordonnancement line´aire est e´galement adopte´e
pour adapter les re´sultats de la recherche a` l’utilisateur. Le score initial du
document d est multiplie´ par un score de personnalisation comme suit :
f(q, d) =
−→
wq,u ·φ(q, d) (2.12)
ou` q est une requeˆte, φ(q, d) est une fonction d’ordonnancement classique,
−→
wq,u
est un poids repre´sentant le score de personnalisation. Il est lui meˆme une
combinaison line´aire sous forme de somme ponde´re´e des pre´fe´rences de contenus
et de localisation de l’utilisateur.
4.2.3 Techniques d’adaptation au contexte spatial
Le but principal de ces techniques est l’adaptation des re´sultats de la re-
cherche au contexte spatial de l’utilisateur. Cette adaptation consiste a` retour-
ner des documents qui de´crivent la place ou l’endroit ou` est situe´ l’utilisateur,
ou qui se rapportent a` des objets, des services qui se situent dans un pe´rime`tre
proche de la localisation actuelle ou future de l’utilisateur. Toute adaptation a`
la localisation de l’utilisateur suppose une indexation spatiale ou du moins une
annotation ge´ographique de la collection de documents. L’appariement entre
la localisation de l’utilisateur et la localisation associe´e a` un document se fait
soit par une simple correspondance, ge´ne´ralement dans le cas d’une annota-
tion textuelle, ou par un calcul d’un score ge´ographique des documents dans
le cas d’une indexation ge´ographique. Dans le second cas, des me´thodes et des
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techniques du domaine de la RI ge´ographique sont alors adopte´es. La majorite´
des travaux sur la RI mobile ne donne pas de pre´cision concernant le pro-
cessus d’indexation spatiale utilise´e ou les fonctions d’ordonnancement spatial
adopte´es. Les moteurs de recherche commerciaux sur le web tel Google, Yahoo,
Bing ont introduit une version mobile de leurs services de recherche locale. Ces
moteurs de recherche locaux se focalisent principalement sur une collection de
services locaux, e.g. des restaurants, des hoˆtels. Cependant, les algorithmes uti-
lise´s ne sont pas publie´s. Peu de travaux [44, 59, 45], ont de´veloppe´ leurs propres
mode`les d’indexation ge´ographique. L’adaptation au contexte ge´ographique de
l’utilisateur est ge´ne´ralement utilise´e selon deux approches : re-formulation des
requeˆtes ou appariement documents-requeˆtes en incluant la dimension locali-
sation.
4.2.3.1 Mode`les de reformulation de la requeˆte
Dans ce type d’approches, le contexte spatial est utilise´ pour e´tendre les
requeˆtes initiales soumises au SRI.
Le syste`me HyCon [35], utilise la localisation de l’utilisateur pour reformu-
ler sa requeˆte initiale avant de l’envoyer au moteur de recherche Google. La
re-formulation se fait par simple ajout de l’adresse a` laquelle se trouve l’utili-
sateur aux mots de sa requeˆte initiale. Cela permet de renvoyer des re´sultats
de recherche centre´s autour de la localisation courante de l’utilisateur mobile.
Dans [94], une autre me´thode de re-formulation de la requeˆte en tenant compte
de la localisation de l’utilisateur est propose´e. Des termes relatifs a` la locali-
sation de l’utilisateur (e.g. noms de places, d’activite´s lie´s a` cette place) sont
ajoute´s a` sa requeˆte initiale avec un ope´rateur logique “AND”. Les termes
ajoute´s sont ponde´re´s en tenant compte de leurs probabilite´s de co-occurrence
avec les mots des documents retourne´s par la requeˆte initiale et leurs probabilite´
dans l’ensemble des documents du corpus cible.
4.2.3.2 Mode`les d’appariement documents-localisation
Dans ce type d’approches, la localisation de l’utilisateur est utilise´e comme
un facteur de se´lection ou d’ordonnancement des documents a` retourner a` l’uti-
lisateur.
Dans les syste`mes Jimminy [192] et Stick-e [176] des notes sont filtre´es sur la
base de la localisation de l’utilisateur et sont recommande´es a` l’utilisateur.
Dans le syste`me MobileIQ [184] l’adaptation a` la localisation de l’utilisateur
est effectue´e uniquement sur certaines cate´gories de recherche. Ces cate´gories
de recherche concernent des services web tels que : la me´te´o, le cine´ma, etc.
Le syste`me restreint alors les re´sultats de ces cate´gories de recherche a` ceux
couvrants la localisation actuelle de l’utilisateur.
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Dans [165], la localisation des utilisateurs (ici visiteurs de parc) est prise en
compte pour la recherche d’information lie´es au parc visite´. Les documents
de la collection (lie´s au parc) sont manuellement annote´s par les coordonne´es
ge´ographiques de la re´gion ge´ographique du parc qu’ils de´crivent. L’adaptation
a` la localisation de l’utilisateur se fait en exploitant un me´canisme de filtres sur
les re´sultats retourne´s par un SRI standard pour la requeˆte initiale de l’utilisa-
teur. Deux filtres sont imple´mente´s, ils se basent sur la proximite´ ge´ographique
du re´sultat : en terme de proximite´ spatiale (distance euclidienne) de la loca-
lisation actuelle de l’utilisateur, ou en terme de proximite´ a` une destination
prochaine de l’utilisateur exprime´e en terme de temps ne´cessaire a` l’atteindre.
L’utilisateur spe´cifie lui meˆme la distance et le temps d’atteinte servant de
filtres aux documents retourne´s par le SRI.
Dans les guides touristiques CRUMPET [183], GUIDE [50], COMPASS [251],
Cyberguide [12] l’adaptation a` la localisation de l’utilisateur se fait par filtrage
des services ou des informations a` recommander a` l’utilisateur selon sa locali-
sation.
Dans le syste`me de recherche base´ localisation de´crit dans [45], des documents
(plans et informations sur des pie`ces dans des baˆtiments) sont ordonne´s selon
leur distance euclidienne de la position actuelle de l’utilisateur et l’orientation
spe´cifie´e dans sa requeˆte.
Dans [229], Kokono un syste`me de recherche base´e localisation est pre´sente´.
Dans ce syste`me, la localisation de l’utilisateur est le seul crite`re d’ordonnan-
cement des re´sultats de la recherche. Pour cela, les pages web sont indexe´es par
des coordonne´es ge´ographiques exprime´es en degre´ de latitude longitude. De
meˆme la localisation de l’utilisateur est aussi repre´sente´e par des coordonne´es
ge´ographiques. Les documents sont alors ordonne´s selon un degre´ de recouvre-
ment avec la localisation de l’utilisateur.
Dans [59], des entite´s ge´ographiques (note´e O) sont ordonne´es par une fonc-
tion de combinaison line´aire d’un score ge´ographique de leur localisation (note´e
O.loc) par rapport a` la localisation de l’utilisateur (exprime´e dans sa requeˆte
et note´e Q.loc) et d’un score textuel du document la de´crivant (note´ O.doc)
par rapport aux mots cle´s de la requeˆte (note´ Q.keywords).
La fonction d’ordonnancement pour une entite´ ge´ographique O par rapport a`
une requeˆte Q est donne´e par :
DST (Q,O) = α
D (Q.loc, O.loc)
maxD
+ (1− α)
(
1−
P (Q.keywords|O.doc)
maxP
)
(2.13)
ou` α ∈ [0 1] est un parame`tre utilise´ pour e´quilibrer la pertinence spatiale et
textuelle, la distance euclidienne D(Q.loc, O.loc) entre la requeˆte Q et l’entite´
ge´ographique O est normalise´e par le facteur maxD exprime´ par la distance
maximale entre les entite´s ge´ographiques, la probabilite´ P (Q.keywords|O.doc)
est calcule´e en utilisant les mode`les de langue, et maxP est utilise´ pour nor-
maliser le score de probabilite´ dans l’intervalle [0 1].
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4.2.4 Techniques d’adaptation au contexte social
Le but principal de ces techniques est l’adaptation des re´sultats de la re-
cherche au contexte social de l’utilisateur. La particularite´ de ces travaux re´side
dans la richesse des ressources pouvant eˆtre exploite´es pour l’acquisition du
contexte social (e.g. a` partir de l’appareil mobile via la liste des contacts de
l’utilisateur et des re´seaux sociaux auxquels il est abonne´, ou via des disposi-
tifs mate´riels de localisation dont on peut infe´rer les personnes a` proximite´ ou
similaires a` l’utilisateur.
Une premie`re utilisation simpliste du contexte social est pre´sente´ dans le syste`me
Jimminy [192]. L’utilisation du contexte social de l’utilisateur se re´sume a` des
recommandations de notes ayant e´taient produites dans la pre´sence des meˆmes
personnes.
Dans le moteur de recherche multime´dia et mobile Zurfer14 [99] le contexte
social de l’utilisateur est utilise´ pour filtrer les photos cre´e´es par les amis (issus
du site Flickr) d’un utilisateur, ou les commentaires laisse´s par ses amis sur ses
propres photos.
Le moteur de recherche mobile Taptu15 [239] utilise une technologie de ”re-
cherche communautaire assiste´e” - social-assisted search. En effet, les re´sultats
de la recherche sont ge´ne´re´s algorithmiquement, mais ils sont classe´s et trie´s
sur la base d’opinions ou d’e´valuations sociales. Les opinions ou e´valuations so-
ciales sont apprises a` travers des indices et me´ta-donne´es extraites des re´seaux
sociaux, tels que : le nombre de te´le´chargements, nombre de partages, nombre
de bookmarks, nombre de visites, des e´valuations explicites par des utilisateurs
(ratings). L’e´valuation sociale peut intervenir sur deux niveaux : 1) une perti-
nence ge´ne´rale ”World thinking” issue de l’agre´gation des e´valuations de toute
la communaute´ dans un re´seau social, et 2) une e´valuation de groupe issue des
e´valuations du groupe ou des amis de l’utilisateur. La recherche sociale ou com-
munautaire se base sur la combinaison en temps re´el des re´sultats de recherche
issus de diffe´rents re´seaux communautaires : de Twitter a` Facebook en passant
par MySpace, Flickr ou Digg. Une extension de la recherche sociale consiste a`
offrir a` l’utilisateur la possibilite´ de partager les re´sultats de sa recherche (qu’il
juge pertinents) avec un ou plusieurs amis qu’il aurait importe´ de sa boite email
ou d’un re´seau social tel que Twitter.
Dans le syste`me SSB [51], le contexte social de l’utilisateur, repre´sente´ par
son groupe d’amis sur le site Facebook, est inte´gre´ dans le processus de RI
locale a` plusieurs niveaux : 1) les requeˆtes issues de son groupe d’amis sont
marque´es et visualise´es sur l’interface de recherche, 2) les re´ponses e´mises pour
la requeˆte par un ou plusieurs amis de l’utilisateur sont marque´es et inte´gre´es a`
la liste des re´sultats de recherche locale retourne´s par le service de recherche lo-
cale Google16 et les re´sultats de recherche d’e´ve´nements retourne´s par Eventful
14http ://zurfer.research.yahoo.com
15http ://taptu.mobi/home
16http ://code.google.com/apis/ajaxsearch/local.html
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API17, et 3) un filtre d’amis permet de filtrer les re´sultats de la recherche selon
un degre´ d’amitie´ estime´ par le nombre de notes (posts) et de commentaires
e´change´s entre les deux amis sur Facebook.
Dans [27] et dans [187], le contexte social de l’utilisateur est utilise´ pour la
recommandation d’e´ve´nements sociales et d’informations pour les utilisateurs
mobiles pour re´pondre au proble`me de ”profil vide”. Dans [27], la recommanda-
tion d’informations exploite des mode`les d’activite´s des utilisateurs issus de la
meˆme population de´mographique et des mode`les de filtrage collaboratifs base´s
sur des e´valuations explicites des utilisateurs pour mesurer leurs similarite´s.
Les informations sont alors classe´es sur la base des e´valuations d’autres utili-
sateurs similaires. Dans [187], la recommandation d’e´ve´nements est base´e sur
une mesure de popularite´ de l’e´ve´nement au sein du voisinage de l’utilisateur.
4.2.5 Techniques d’adaptation multidimensionnelle
Plusieurs travaux de la litte´rature (y compris certains travaux parmi les
travaux cite´s plus haut), ont propose´ une adaptation multidimensionnelle. On
distingue deux principales approches d’adaptation : avec fusion de types de
contexte ou avec distinction de types de contexte.
Les approches par fusions des types de contexte inte`grent toutes les donne´es
contextuelles sans diffe´rentiation de leur type. Cela se base sur un mode`le
unifie´ des contextes ge´ne´ralement des ontologies contextuelles. Les mots, va-
leurs ou concepts repre´sentants des e´le´ments contextuels sont ensuite utilise´s
pour e´tendre la requeˆte de l’utilisateur sans distinction de leurs types, avec ou
sans techniques de ponde´ration [20, 90].
Les approches par distinction de types de contexte proposent des adaptations
par contexte individuel puis e´ventuellement combinent (e.g. line´airement) les
scores contextuels individuels lorsque on peut de´finir un score contextuel du
document relativement aux contextes conside´re´s [27, 44, 28, 139]. Dans ces ap-
proches, un principal proble`me qui se pose alors est : comment combiner les
pertinences individuelles d’un document issues de plusieurs dimensions contex-
tuelles pour de´finir un seul score de pertinence du document ?.
Deux cate´gories principales de combinaisons sont propose´es dans la litte´rature :
la combinaison visuelle et la combinaison des scores. Ci-dessous nous donnons
un aperc¸u des principaux travaux dans chacune de ces deux cate´gories.
17http ://eventful.com/
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4.2.5.1 Combinaison visuelle
Dans les travaux proposant la combinaison visuelle, la pertinence des re´sultats
de la recherche est repre´sente´e par des e´le´ments graphiques ge´ne´ralement des
me´taphores repre´sentant plusieurs dimensions contextuelles.
Dans le syste`me Zurfer [99], les documents, ici des images, sont affiche´s dans
plusieurs canaux contextuels (comme illustre´ dans la figure 2.19) selon leurs
pertinences suivant les dimensions : de localisation, sociale, personnelle et
the´matique. A l’inte´rieur de chaque canal, les images sont ge´ne´ralement trie´es
par la dimension temps, de sorte que les photos les plus re´centes apparaissent
en premier.
Dans [52, 51], les re´sultats de la recherche sont affiche´s sur une carte gra-
phique centre´e sur la localisation de l’utilisateur, sur sa communaute´ et sont la
re´ponse aux requeˆtes les plus re´centes dans le temps (comme illustre´e dans la fi-
gure 2.20). L’utilisateur peut interagir avec la carte pour changer la localisation
spatiale. De plus, deux filtres (me´taphores) repre´sentant une e´chelle temporelle
et une e´chelle de spe´cificite´/ge´ne´ralite´ selon la communaute´ de l’utilisateur,
permettent a` l’utilisateur de voir d’autres re´sultats de recherche en manipulant
ces me´taphores. Un autre filtre social [51] permet de filtrer les re´sultats de la
recherche selon le degre´ d’amitie´ des utilisateurs.
 
Fig. 2.19 – Un aperc¸u de l’interface
d’affichage par canaux contextuels se-
lon [52].
 
Fig. 2.20 – Un snapshot de l’in-
terface de recherche inte´grant les
dimensions du contexte selon [52].
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4.2.5.2 Combinaison des scores
Dans les travaux proposant la combinaison des scores, la pertinence finale
des documents est calcule´e en combinant des scores individuels des documents
selon les diverses dimensions contextuelles conside´re´es.
Dans [244] les messages a` de´livrer a` l’utilisateur sont filtre´s sur la base d’une
combinaison logique de scores contextuels en utilisant les ope´rateurs boole´ens
ET, OU et NON.
Dans la syste`me Magitti [27], le score final des informations a` recommander
a` l’utilisateur est calcule´ sur la base d’un ensemble de re`gles de combinaison
spe´cifie´es, de plusieurs mode`les contextuels : des mode`les de filtrage collabora-
tif, de distance, de pre´fe´rence implicites et/ou explicites de l’utilisateur. etc.
Dans [28], le score final des documents est calcule´ par combinaison line´aire d’un
score contextuel et d’un score retourne´ par le moteur de recherche. Le score
contextuel d’un document est lui meˆme une combinaison de scores contextuels
individuels. Le mode`le de combinaison des scores contextuels individuels est
appris sur un mode`le de re´gression linaire qui repre´sente un sche´ma de causa-
lite´ de´crivant l’utilite´ d’un document (un e´ve´nement) sur la base du temps (par
rapport a` la date d’occurrence de l’e´ve´nement), de sa localisation (par rapport
a` la localisation de l’utilisateur) et des centres d’inte´reˆts de l’utilisateur.
Dans le syste`me Hapori [139] le proble`me d’ordonnancement multidimensionnel
des documents (ici des POIs) est aborde´ comme un proble`me de classification.
La requeˆte de l’utilisateur pre´sente´e par un choix d’une cate´gorie de POI, est
e´tendue par le contexte de localisation, temps, me´te´o, popularite´ et groupe
communautaire de l’utilisateur. Elle est ensuite conside´re´e comme un nouveau
point a` classer dans l’espace des POIs pre´sente´ dans les meˆmes dimensions
contextuelles, appele´ mode`le de pre´fe´rences de POI. Le mode`le de classifica-
tion KNN est utilise´ de manie`re ite´rative pour ordonner tous les POIs dans la
cate´gorie se´lectionne´e par l’utilisateur. La classification se base sur une mesure
de distance apprise par l’algorithme de classification LMNN.
Le syste`me Mymose [44] propose d’utiliser le mode`le MCI - multiplicative com-
petitive interaction [167] comme mode`le de combinaison des scores contextuels
individuels en une seule expression de l’utilite´ d’un document a` l’utilisateur
mobile. L’expression ge´ne´rale de l’utilite´ d’un document selon le mode`le MCI
est :
Uij =
q∏
k=1
(
Xβkkij
)
(2.14)
Ou` Xkij est le score du k
th attribut de´crivant une dimension du contexte du
document j pour l’utilisateur i, β est un parame`tre qui mesure la sensibilite´ ou
la pertinence de l’attribut k. Les attributs contextuels conside´re´s sont princi-
palement la localisation et le contexte du dispositif mobile qui sont combine´s
avec le score textuel d’un document. La valeur du parame`tre de combinaison β
est calcule´e expe´rimentalement. Les documents sont finalement ordonne´s par
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la formule suivante :
piij =
Uij∑n
t=1 Uit
(2.15)
Le score piij est directement proportionnel a` l’utilite´ relative d’un document i
par rapport a` la somme de l’utilite´ des n documents dans la collection.
4.3 Synthe`se des mode`les d’acce`s contextuel a` l’infor-
mation en RI mobile
La revue des travaux de l’e´tat de l’art sur les mode`les d’acce`s contextuel
a` l’information aborde´s pre´ce´demment, nous a permis de distinguer plusieurs
mode`les d’acce`s selon : le type de la taˆche de recherche, la phase du processus
d’acce`s choisie pour inte´grer le contexte, le contexte exploite´ et la technique
d’adaptation adopte´e.
Diffe´rentes taˆches d’acce`s contextuel a` l’information sont propose´es dans
l’environnement mobile, en plus des syste`mes de recherche ad hoc, des syste`mes
de recherche proactive sont propose´s, ils varient des syste`mes de recommanda-
tion, aux services base´s localisation en passant par les syste`mes de filtrage. Cer-
tains travaux proposent d’offrir des interfaces de recherche combinant diffe´rentes
taˆches de recherche.
Les mode`les d’acce`s par type de contexte en environnement mobile varient
des mode`les exploitant un seul contexte a` ceux combinant plusieurs contextes
proposant des mode`les d’adaptation multi-dimensionnels. L’adaptation multi-
dimensionnelle pre´sente une proble´matique spe´cifique lie´e au choix ou la pro-
position d’une technique de combinaison adapte´e. Nous avons remarque´ une
diversite´ des contextes exploite´s comparativement aux mode`les d’acce`s contex-
tuels de´veloppe´s pour l’acce`s classique avec les PC de bureau, qui sont centre´s
particulie`rement sur le profil utilisateur.
Tous ces e´le´ments sont a` la base de la diffe´rence de performance des SRI
contextuel dans cet environnement. Compte tenu de ces e´le´ments, l’e´valuation
de l’efficacite´ de la recherche contextuel en RI mobile est tre`s importante. Nous
pre´sentons dans la section suivante l’e´mergence des cadres d’e´valuation oriente´s-
contexte de´die´s a` l’e´valuation des SRI contextuel dans cet environnement.
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5 E´valuation de l’efficacite´ de la RI contex-
tuelle dans un environnement mobile
L’e´valuation de l’efficacite´ du processus de la RI a toujours e´tait au cœur
de tout processus de de´veloppement d’un SRI. L’e´mergence de la RI contex-
tuelle et mobile a remis en cause la viabilite´ du mode`le d’e´valuation de type
laboratoire pour e´valuer les syste`mes d’acce`s contextuel a` l’information. En
effet, l’absence du contexte de l’utilisateur et son environnement de recherche
dans le protocole de l’e´valuation des SRI repre´sente les limites de ce mode`le
d’e´valuation [127, 143].
Ces limites ont encourage´ la communaute´ en RI a` promouvoir des me´thodologies
d’e´valuation inte´grant l’utilisateur et son environnement de recherche dans
le processus d’e´valuation. Nous pre´sentons dans cette section l’e´mergence de
l’e´valuation oriente´e contexte des SRI mobiles. Nous pre´sentons en premier
lieu les limites de l’e´valuation oriente´e-syste`me, puis nous ferons un tour d’ho-
rizon des diffe´rentes approches et mesures d’e´valuation permettant d’inte´grer
le contexte de recherche dans le processus d’e´valuation, et nous terminerons
par une discussion autour des approches d’e´valuation propose´es.
5.1 Limites de l’e´valuation oriente´e-laboratoire
Les approches classiques de l’e´valuation des SRI se basent sur les requeˆtes
de test comme la seule ressource qui traduit le besoin en information de l’utili-
sateur. Avec l’e´mergence de la RI contextuelle, ce type d’e´valuation pre´sente des
limitations. L’e´tude mene´e par Tamine et al. [235], sur les protocoles d’e´valuation
des SRI en pre´sence du contexte, de´taille les limitations de ces protocoles.
On peut re´sumer les principales limites des protocoles d’e´valuation oriente´e-
laboratoire dans les points suivants :
1. Les collections de test sont peu ade´quates pour l’e´valuation de
la recherche d’information en contexte
– Du point de vue des requeˆtes : le protocole d’e´valuation e´tant en mode
batch, les requeˆtes sont suppose´es ainsi repre´senter a` elles seules l’uti-
lisateur. Les utilisateurs directs ayant e´mis ces requeˆtes, leurs centres
d’inte´reˆt, leurs situations, leurs dispositif d’acce`s a` l’information et in-
teractions avec le SRI ne font pas partie inte´grante du cadre d’e´valuation.
– Du point de vue de la pertinence : la pertinence conside´re´e des docu-
ments est the´matique, inde´pendante du contexte de recherche et centres
d’inte´reˆt des utilisateurs. Or, il a e´te´ bien montre´ ([160, 62]) que la no-
Chapitre 2. RI contextuelle dans un environnement mobile 100
tion de pertinence est plus complexe, couvrant des niveaux divers lie´s a`
la situation de recherche en cours : pertinence cognitive, pertinence af-
fective, pertinence situationnelle, etc. Dans [62] les auteurs pre´sentent
une notion de ”w-relevance” et souligne la ne´cessite´ de de´placer la no-
tion de pertinence dans le ”monde re´el/physique” de sorte qu’elle soit
le plus proche possible de ce que les utilisateurs veulent et attendent.
2. Les mesures d’e´valuation ne sont pas exhaustives
– Porte´e : les mesures de pre´cision ne permettent pas d’e´valuer des SRI
ope´rationnels. En effet d’autres crite`res tels que le degre´ de couver-
ture du besoin en information et la valeur ajoute´e des re´sultats (cas
de documents de´ja` vus par exemple) ne sont pas corre´le´s aux mesures
de pre´cision [153]. De plus, il n’a pas e´te´ prouve´ que les diffe´rences
statistiques entre le rappel et la pre´cision de diffe´rents syste`mes sont
significatives dans des situations re´elles de recherche d’information.
– Utilisation de la pertinence binaire : les mesures de rappel et de pre´cision
se basent sur une pertinence binaire dans l’e´valuation de performance
des SRI. Dans [32], les auteurs estiment qu’une pertinence graduelle
est plus adapte´e pour l’e´valuation de la performance des SRI en fonc-
tion de facteurs lie´s a` l’environnement de recherche et a` la disposition
d’esprit de la personne ayant re´ellement besoin de l’information.
La limite des me´thodologies d’e´valuation de type laboratoire a motive´ les
re´flexions autour de me´thodologies d’e´valuation adapte´es a` une recherche d’in-
formation contextuelle. C’est particulie`rement l’objet de workshops tre`s re´cents
tels que CIRSE (2009 et 2010), ”future of IR evaluation” dans le cadre de
SIGIR’2010, et d’autres workshops dans ECIR’2011. Dans la suite de cette
section, nous donnons un aperc¸u de ce qui se fait dans la litte´rature.
5.2 Approches d’e´valuation oriente´es-contexte
A ce jour, il n’existe pas de cadre standard pour l’e´valuation de l’effica-
cite´ des mode`les et techniques d’acce`s contextuel a` l’information. Les travaux
de validation en RI contextuelle et mobile reposent sur des me´thodologies et
cadres spe´cifiques en terme de choix de : collections, jugements de pertinence,
contextes, requeˆtes, etc., lie´s a` la technologie mise en œuvre. Nous pouvons
distinguer trois principales approches : approches base´es sur la simulation du
contexte, approches base´es sur les fichiers logs de recherche et approches base´es
sur des e´tudes utilisateurs.
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5.2.1 Approches base´es simulation du contexte
Les cadres de simulation contextuelle permettent aux SRI d’eˆtre e´value´s,
selon une vue formative, sans e´gard pour les contraintes lie´es aux technologies
utilise´es pour la de´tection des contextes ou les fonctionnalite´s de bas niveau du
syste`me. Ce type d’e´valuation simule les utilisateurs, leurs contextes et leurs
interactions avec le syste`me a` travers des sce´narios de recherche (hypothe`ses)
[164, 202].
Les de´marches d’e´valuation par simulation de contexte consistent a` simuler
des sce´narios de recherche par une ou plusieurs requeˆtes lie´es a` des centres
d’inte´reˆt de l’utilisateur [266, 219, 155], a` des contextes physiques tels que la
localisation, le temps et l’activite´ [90, 161, 126], ou des interactions avec le SRI
a` travers des interfaces de´die´es comme celles propose´es dans [125].
Le but principal de ce type d’e´valuation, consiste a` e´valuer l’impact de
l’addition du contexte de recherche dans le processus de recherche d’informa-
tion, sur l’efficacite´ du SRI dans ce type d’approches. Cette e´valuation est
ge´ne´ralement base´e sur la comparaison des deux listes de re´sultats obtenues
selon les deux sce´narios de recherche classique et personnalise´e par rapport a`
des jugements de pertinence hypothe´tiques [90, 126] ou pre´alablement donne´s
[161, 155].
Ge´ne´ralement, des mesures de´rive´es du rappel-pre´cision sont utilise´es pour
mesurer l’e´valuation de l’efficacite´ du mode`le. Cette approche pre´sente deux
avantages majeurs : (1) n’est pas couteuse en temps puisqu’elle n’implique pas
des utilisateurs re´els (2) permet d’effectuer une e´valuation comparative.
5.2.2 Approches base´es sur les fichiers logs de recherche
Les cadres d’e´valuation base´s sur l’exploitation des donne´es enregistre´es
dans les logs de recherche sont initialement propose´s comme alternative pour
la pratique de recueil des jugements de pertinence complets [116]. Ils sont par
ailleurs exploite´s dans [73, 75, 225, 186, 227] pour e´valuer et analyser plusieurs
techniques et strate´gies de personnalisation des re´sultats de la recherche. Dans
ces travaux les interactions de l’utilisateur (click-through data), avec les do-
cuments retourne´s par le moteur de recherche sont exploite´es par diffe´rentes
manie`res pour construire le profil utilisateur. Dans le cadre de la RI mobile, on
trouve le travail [139], ou` un log de recherche locale plus riche, e´tant annote´
de plus par des donne´es de temps et de localisation, est exploite´ pour l’appren-
tissage d’un mode`le d’ordonnancement multidimensionnel de points d’inte´reˆts
(POIs) pour une recherche locale personnalise´e. Les interactions des utilisateurs
avec les re´sultats de la recherche sont de plus utilise´es comme source d’e´vidence
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pour les jugements de pertinence.
Par ailleurs des logs de connexion a` des antennes te´le´phoniques cellulaires (ou
station de base) [29], ou des fichiers de trace GPS [46, 270] sont aussi exploite´s
pour l’e´valuation des approches d’adaptation base´es localisation.
Pour l’e´valuation des performances des syste`mes de RI contextuels, des
mesures de performance se basant sur le rang des documents clique´s dans les
logs sont utilise´es. On site la mesure average rank (AvgRank) [225, 186, 73, 139],
la mesure rank scoring [227, 73] et la mesure R-Score [75].
L’avantage majeure de l’e´valuation base´e sur les logs de recherche est la
richesse de ces derniers en terme de nombre d’utilisateurs, de la varie´te´ de leurs
pre´fe´rences, des besoins en information et des contextes re´els de recherche.
Toutefois, les logs de recherche sont ge´ne´ralement mis en place par des moteurs
de recherche proprie´taires (individuels ou commerciaux), ce qui rend leur acce`s
a` la communaute´ des chercheurs universitaires difficile. En outre, les journaux
de recherche ne contiennent pas toutes les informations contextuelles, et doivent
eˆtre comple´te´s par d’autre sources d’information : logs de capteurs externes au
SRI (tempe´rature, localisation, mouvement, personne a` coˆte´, etc) ou de services
web tels que : les services de me´te´o, ge´ographique, etc.
5.2.3 Approches base´es sur des e´tudes utilisateurs
Les approches d’e´valuation par des e´tudes utilisateurs sont mene´es avec de
vrais utilisateurs, appele´s participants, pour tester les performances du syste`me
a` travers des interactions re´elles des utilisateurs avec le syste`me. L’objectif de
l’e´valuation est de mesurer l’efficacite´ de la recherche en tenant compte de la
nature dynamique du besoin en information et du jugement de pertinence ainsi
que de l’interaction utilisateur-SRI dans des situations de recherche re´elles.
Pour e´valuer les performances de la recherche contextuelle, chaque participant
est tenu de de´livrer un certain nombre de requeˆtes de test et de de´terminer si
chaque re´sultat est pertinent dans son contexte. Il existe deux types d’e´tudes
utilisateurs adopte´es dans le domaine : taˆches controˆle´es et taˆches incontroˆle´es.
1. Taˆches controˆle´es : ce type de de´marche d’e´valuation est base´ sur le
cadre d’e´valuation spe´cifie´ dans [31] dit ”simulated work task situations”.
Cela consiste a` placer l’utilisateur dans des situations (pre´de´finies) les
plus proches possible de l’utilisation re´elle du syste`me, et de lui recom-
mander de suivre des sce´narios d’utilisation construits afin de ve´rifier
des hypothe`ses identifie´es pre´ce´demment. Ces sce´narios correspondent
ge´ne´ralement a` des taˆches typiques de l’utilisateur. Dans [86], les auteurs
ont adopte´ ce type d’e´valuation, et proposent les principales lignes direc-
trices suivantes pour bien mener son e´valuation : (1) e´tudier l’utilisateur
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dans son contexte en assurant l’ade´quation entre le cadre de l’e´tude et
l’utilisation du syste`me, (2) impliquer des participants qui sont soit des
utilisateurs expe´rimente´s ou de futurs utilisateurs du syste`me, (3) choisir
des situations qui inte`grent les diffe´rents aspects de l’environnement, et
(4) de´finir des taˆches pertinentes qui incitent l’utilisateur a` rechercher des
informations conformes aux situations qui ont e´te´ identifie´es.
Dans [148], 50 utilisateurs se sont vu attribuer la taˆche de recherche de
documents qui sont pertinents a` leurs centres d’inte´reˆts. Chacun des 50
utilisateurs participants a` l’e´tude, s’est vu assigner 5 requeˆtes pre´de´finies
se´lectionne´es de fac¸on ale´atoire dans un ensemble pre´de´fini de 15 cate´gories
the´matiques.
Les e´tudes utilisateurs controˆle´es sont toutefois critique´es parce qu’elles
reposent encore sur des besoins informationnels artificiels qui peuvent
eˆtre fausse´s par des effets d’inter-sujets et d’ordre des taˆches.
2. Taˆches incontroˆle´es : aussi dites e´valuation par des essais sur le terrain
ou ”field trial”. Dans ce type d’e´valuation, les participants sont invite´s a`
utiliser le syste`me a` leur gre´ quand et comme ils le souhaitent, plutoˆt que
de leur demander d’effectuer une liste de taˆches pre´de´finies. Plusieurs
travaux imple´mentent leurs syste`mes [27, 165, 87] et les e´valuent par
des essais sur le terrain. Des aspects de l’environnement de l’utilisateur
(localisation, temps, activite´, personnes a` coˆte´) sont ainsi e´value´s dans
des contextes re´els associe´s a` des besoins informationnels spontane´s des
utilisateurs mobiles. Les profils utilisateurs sont manuellement spe´cifie´s
par les participants eux meˆmes ou automatiquement appris le long des
activite´s de recherche.
Pour l’e´valuation des performances du syste`me, en plus des mesures clas-
siques de rappel et de pre´cision et leurs de´rive´es, d’autres mesures oriente´es-
rang telles que la DCG (Discounted Cumulative Gain) [270] et la pre´cision au
rang n [86, 174] sont e´galement utilise´es et se basent sur la position des do-
cuments pertinents dans la liste des re´sultats de la recherche. Dans [174] une
mesure de corre´lation de listes ordonne´es Spearman’s rank correlation coeffi-
cient [147] est utilise´e pour comparer la liste des top 20 re´sultats retourne´e
par le syste`me et la liste juge´e et ordonne´e par l’utilisateur. D’autres mesures
de pertinence relatives a` la vitesse de la recherche et la dure´e d’une taˆche de
recherche sont aussi utilise´es dans [96, 125].
L’avantage des e´valuations base´es e´tudes utilisateurs est que les jugements
de pertinence peuvent eˆtre explicitement spe´cifie´s par les utilisateurs selon leurs
perception de la pertinence de l’information retourne´e par le SRI dans des
situations de recherche re´elles. Cependant, cette approche pose un proble`me
lie´ a` la reproductibilite´ des re´sultats et par conse´quent a` l’inconsistance de
l’e´valuation comparative. De plus elle est tre`s couˆteuse en terme de temps.
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5.3 Discussion
L’e´valuation par simulation du contexte et l’e´valuation par e´tudes utilisa-
teurs sont les deux extreˆmes du spectre des me´thodes d’e´valuation de la RI
contextuelle et mobile [235]. Les deux approches pre´sentent des me´rites qui
peuvent eˆtre exploite´s a` diffe´rents stages du processus d’e´valuation d’un SRI.
L’approche d’e´valuation base´e simulation de contexte est be´ne´fique car elle est
moins longue et moins couˆteuse que les e´valuations avec de vrais utilisateurs
dans de vrais contextes. Cependant, cette approche a encore des zones d’incer-
titude, par exemple le choix des hypothe`ses sous-jacentes aux sce´narios majeurs
est ouvert a` la critique pour son manque de re´alisme. L’avantage des e´tudes
utilisateurs est que’elles sont conduites avec de vrais utilisateurs et donc les
jugements de pertinence sont explicitement spe´cifie´s par eux. Les limitations
majeures de cette approche sont lie´es au couˆt en temps, a` la reproductibilite´
des re´sultats et par conse´quent a` l’inconsistance de l’e´valuation comparative,
et au fait qu’elle ne´cessitent que le syste`me soit comple`tement de´veloppe´.
Entre ces deux approches principales, il existe quantite´ de me´thodologies
d’e´valuation de´veloppe´es dans la litte´rature de la RI contextuelle et mobile,
proposant des collections de test, des protocoles et des mesures d’e´valuation.
Cependant, tous ces cadres d’e´valuation restent proprie´taires ou tre`s spe´cifiques
aux applications de´veloppe´es. On de´plore a` ce jour, l’absence de protocoles
standards permettant d’eˆtre re´utilise´s a` des contextes d’utilisation diffe´rents.
Ceci reste un re´el de´fi et une piste de recherche que nous inscrivons dans nos
perspectives.
Confronte´s a` ce de´fi dans le cadre de nos activite´s de validation, nous
avons alors propose´ des me´thodologies d’e´valuation pour ve´rifier l’efficacite´
des mode`les d’acce`s a` l’information que nous avons propose´s. A cet effet,
nous avons adopte´ en premier lieu une approche base´e sur des contextes si-
mule´s. Notre choix est justifie´ par la faisabilite´ de la validation a` moindre couˆt
et dans un temps court. Dans un second lieu, nous avons propose´ une ap-
proche d’e´valuation base´e ”e´tude journalie`re”. Notre cadre d’e´valuation he´rite
de l’avantage majeur des e´tudes utilisateurs permettant une e´valuation avec des
utilisateurs et des contextes re´els et soulage son exigence que le syste`me soit
pleinement de´veloppe´, en permettant l’e´valuation de nos travaux en de´but de
de´veloppement. Dans les chapitres suivants, nous spe´cifions les cadres d’e´valu-
ation que nous avons de´veloppe´s et effectivement exploite´s pour valider nos
travaux.
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6 Conclusion
Nous avons pre´sente´ au cours de ce chapitre l’application de la RI contex-
tuelle dans un environnement mobile en abordant tout d’abord l’e´mergence
de la RI mobile et ses limitations, mais aussi la liaison e´troite de la RI mo-
bile aux diffe´rents types de contextes. Nous avons pre´sente´ une panoplie de
travaux portant sur l’acce`s contextuel a` l’information guide´ par divers types
de contextes allant de l’appareil mobile, au contexte social en passant par le
contexte spatio-temporel et le contexte personnel de l’utilisateur. Pour ces di-
vers types de travaux, nous avons de´veloppe´ les techniques d’acquisition, de
repre´sentation et d’exploitation du contexte dans le processus d’acce`s a` l’infor-
mation.
Nous avons constate´ qu’il n’existe pas de mode`le unique ou universel du contexte,
chacun le rede´finit ou l’exploite selon le type de l’application (RI ad hoc, RI web,
guide touristique, recherche locale, etc) ou le domaine d’application conside´re´
(syste`me de recherche de´die´e informations me´dicales, des News, des photos,
etc). Il est difficile de trouver un SRI contextuel qui ge`re toutes les dimensions
contextuelles en meˆme temps. Les dimensions a` conside´rer lors de la prise en
compte du contexte peuvent eˆtre plus ou moins pertinentes selon la recherche
effectue´e.
Comme l’e´valuation de l’efficacite´ de la recherche est une e´tape ne´cessaire
et importante de tout processus de de´veloppement en RI, nous avons pre´sente´
les de´marches d’e´valuation propose´es dans ce cadre. Nous avons mentionne´
l’inade´quation des cadres d’e´valuation classiques des SRI base´s sur le paradigme
d’e´valuation de Cranfiled et nous avons montre´ l’e´volution vers des approches
d’e´valuation oriente´es-contextes. Ces dernie`res varient des approches base´es
simulation du contexte aux approches base´es e´tudes utilisateurs en passant par
les approches base´es sur les logs de recherche.
A ce niveau, nous avons e´galement constate´ l’absence d’un cadre d’e´valuation
standard, qui permettrait une e´valuation comparative des diffe´rents travaux. En
effet, les me´thodologies d’e´valuation propose´es sont de´die´es a` des technologies
bien cible´es et sont de`s lors non re´utilisables. Ce qui nous motive alors a` mener
des re´flexions pour la proposition de cadres d’e´valuation ade´quats pour faire
valider nos travaux.
Deuxie`me partie
Contribution a` la de´finition d’un
mode`le d’acce`s contextuel a`
l’information dans un
environnement mobile
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Introduction
L’e´tat de l’art pre´sente´ dans la premie`re partie de cette the`se a donne´ un
aperc¸u du domaine de la RI contextuelle en environnement mobile, plus parti-
culie`rement des me´thodes et techniques propose´es pour la mode´lisation et l’ex-
ploitation des diverses dimensions du contexte dans le processus de recherche.
Les de´fis majeurs de chacune des ces pistes de recherche sont re´sume´s comme
suit :
1. La plupart des approches dans le domaine de la RI contextuelle mobile
s’oriente vers la repre´sentation se´mantique du contexte de l’utilisateur.
Le de´fi majeur a` ce niveau consiste a` proposer le mode`le du contexte
le plus ade´quat a` la taˆche de recherche permettant de re´pondre a` des
besoins en information tre`s variables et tre`s dynamiques des utilisateurs.
2. La combinaison de plusieurs dimensions contextuelles. Ne´cessite´ de
re´fle´chir et de de´finir le mode`le de combinaison des pertinences indi-
viduelles et de personnaliser cette combinaison en tenant compte des
pre´fe´rences des utilisateurs sur chacune des dimensions contextuelles
conside´re´es.
3. L’e´valuation de l’acce`s contextuel a` l’information. Il n’existe pas un cadre
d’e´valuation standard pour l’e´valuation de l’acce`s contextuel a` l’informa-
tion. La majorite´ des travaux dans le domaine s’oriente vers l’e´valuation
par simulation des contextes, par utilisation des logs de recherche ou des
e´tudes utilisateurs.
– Le premier type d’e´valuation permet de mener des expe´rimentations
reproductibles dans des conditions d’e´valuation stables et e´valuer l’ef-
ficacite´ de recherche contextuelle dans des situations de recherche hy-
pothe´tiques controˆlables ou ide´ales.
– Le deuxie`me type d’e´valuation permet de mener des expe´rimentations
avec des donne´es tre`s riches en terme de nombre d’utilisateurs, de la
varie´te´ de leurs besoins en information et des contextes re´els de re-
cherche, cependant ils restent des cadres proprie´taires non ouverts a` la
communaute´ des chercheurs universitaires.
– Le troisie`me type d’e´valuation permet d’e´valuer l’efficacite´ de la
recherche contextuelle dans des contextes de recherche re´els mais
qui ne peuvent pas eˆtre reproductibles dans les meˆmes conditions
d’e´valuation.
Dans cette partie nous pre´sentons notre contribution dans le domaine pour
re´pondre a` ces de´fis. Elle peut eˆtre de´cline´e sous 4 propositions principales :
1. Un mode`le d’acce`s contextuel guide´ par un profil se´mantique et situation-
nel de l’utilisateur. En effet, les centres d’inte´reˆts des utilisateurs sont un
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crite`re contextuel tre`s important a` conside´rer pour adapter les re´sultats
de recherche au caracte`re personnel de la recherche mobile.
2. Un mode`le d’acce`s contextuel guide´ par la sensibilite´ de la requeˆte a` la
localisation de l’utilisateur. En effet, la mobilite´ de l’utilisateur suppose
des besoins en information lie´s a` l’environnement physique de l’utilisateur.
3. Un mode`le d’agre´gation prioritaire des dimensions contextuelles. En ef-
fet, pour pouvoir combiner les pertinences individuelles de chaque facteur
contextuel dans un mode`le d’acce`s multidimensionnel et personnalise´ te-
nant compte des pre´fe´rences des utilisateurs.
4. Confronte´s au proble`me de l’absence d’un cadre d’e´valuation standard des
techniques de recherche contextuelles dans l’environnement mobile, nous
avons propose´ et construit des cadres d’e´valuation ade´quats pour cha-
cune de nos propositions pre´ce´dentes. Nous avons exploite´ principalement
des cadres de simulation contextuelle mais nous avons e´galement de´fini
et construit un cadre d’e´valuation a` partir d’utilisateurs et de donne´es
contextuelles re´elles.
Cette partie est organise´e comme suit. Le chapitre 3 pre´sente notre ap-
proche de personnalisation base´e sur la construction, e´volution et exploitation
de profils situationnels des utilisateurs dans un processus d’acce`s a` l’informa-
tion personnalise´, ainsi que les cadres d’e´valuation que nous avons propose´ pour
son e´valuation.
Le chapitre 4 pre´sente notre approche de pre´diction de la sensibilite´ de la
requeˆte a` la localisation de l’utilisateur et son inte´gration dans un proces-
sus d’adaptation de la recherche mobile au type de la requeˆte, ainsi que son
e´valuation.
Le chapitre 5 pre´sente notre approche d’agre´gation prioritaire de pertinences
contextuelles pour une adaptation multidimensionnelle et personnalise´e de la
recherche mobile ainsi que son e´valuation.
Chapitre 3
Mode´lisation d’un profil flexible
pour un utilisateur mobile :
proposition et e´valuation
1 Introduction
La mode´lisation des profils utilisateurs se trouve au coeur des syste`mes de
personnalisation ou d’adaptation de contenu (recherche d’information, syste`me
de recommandation, etc.). L’objectif de la RI personnalise´e est alors d’inte´grer
le profil utilisateur dans le processus de RI afin d’adapter les re´sultats de la
recherche aux besoins informationnels spe´cifiques a` chaque utilisateur en tenant
compte de ses centres d’inte´reˆts.
Le chapitre 2 de l’e´tat de l’art pre´sente´ dans la premie`re partie de cette the`se
a permis de cerner le domaine de l’acce`s contextuel a` l’information guide´ par le
profil utilisateur (ou acce`s personnalise´) dans un environnement mobile. Le de´fi
majeur dans ce cadre est de tenir compte de la dynamicite´ des centres d’inte´reˆt
de l’utilisateur lie´e au changement de son environnement du a` sa mobilite´. Cela
consiste en pratique a` mode´liser l’environnement de l’utilisateur et ses centres
d’inte´reˆt ainsi que leur liaison, et ensuite a` personnaliser les re´sultats de la
recherche en identifiant le profil ade´quat pour la personnalisation.
Notre contribution dans le domaine de l’acce`s personnalise´ a` l’information
pour la RI mobile, porte sur la conception d’un mode`le d’acce`s personnalise´ a`
l’information inte´grant la construction de profils situationnels des utilisateurs
mobiles [10, 2, 7, 1, 6]. Le mode`le d’acce`s personnalise´ se base sur la concep-
tion d’un profil se´mantique de l’utilisateur qui varie selon le changement de
sa situation spatio-temporelle. Le profil utilisateur est repre´sente´ par un en-
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semble de centres d’inte´reˆts par situations de recherche. Chaque situation de
recherche est mode´lise´e sur les deux dimensions se´mantiques de l’environnement
de l’utilisateur notamment le temps et la localisation. Les centres d’inte´reˆts de
l’utilisateur sont repre´sente´s par des graphes de concepts issus de l’ontologie
the´matique ODP1. Une approche de raisonnement a` partir de cas (Ra`pC) est
utilise´e pour adapter le processus de personnalisation a` la flexibilite´ du profil
utilisateur. Chaque cas dans notre base de cas repre´sente une instance du profil
se´mantique de l’utilisateur.
Pour e´valuer l’efficacite´ de notre approche, nous avons propose´ deux proto-
coles d’e´valuation adapte´s a` l’inte´gration du profil situationnel de l’utilisateur
dans le processus de RI.
Le premier protocole d’e´valuation [9] est base´ sur une simulation contextuelle
de besoins informationnels et de situations de recherche.
Le second protocole [3] est base´ sur de vrais besoins informationnels et si-
tuations de recherche extraites a` partir d’une e´tude journalie`re des besoins
informationnels d’un ensemble d’utilisateurs re´els en situation de mobilite´.
Ce chapitre est organise´ comme suit. La section 2 pre´sente les
proble´matiques et motivations qui ont suscite´ notre proposition d’un mode`le
de repre´sentation de la situation spatio-temporelle de recherche ainsi que le
mode de de´rivation des centres d’inte´reˆts de l’utilisateur. La section 3 pre´sente
une vue ge´ne´rale de notre approche d’acce`s personnalise´ a` l’information ainsi
que la terminologie et les notations utilise´es. La section 5 pre´sente le mode`le de
repre´sentation des situations et des centres d’inte´reˆts de l’utilisateur. La section
6 se focalise sur le processus de se´lection puis d’exploitation du profil de l’uti-
lisateur dans un processus de re´-ordonnancement des re´sultats de la recherche.
La section 7 pre´sente nos travaux d’e´valuation. La dernie`re section 6 conclut le
chapitre.
2 Proble´matiques et motivations
Dans un environnement mobile en changement continuel, les besoins in-
formationnels des utilisateurs peuvent changer a` tout moment en raison du
changement de sa situation environnante (lieu, heure, personnes a` coˆte´, etc).
Comme simple sce´nario, imaginons un utilisateur dans un muse´e, qui soumet
la requeˆte “Water lilies”. L’utilisateur peut a` la fois eˆtre inte´resse´ par “l’art
et les plantes”. Sachant, que l’utilisateur est actuellement dans un “muse´e”,
nous pouvons ame´liorer les performances des re´sultats de la recherche en te-
nant compte de son centre d’inte´reˆt actuel “art” plutoˆt que “plantes” e´tant
donne´ qu’il est au muse´e et non dans un “parc ou jardin”.
1Open Directory Project(ODP) : http ://www.dmoz.org
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C’est pourquoi les travaux pre´sente´s dans le chapitre 2 [266, 29, 172, 52, 27]
se sont oriente´s vers l’exploitation d’autres ressources en plus des interactions
de recherche pour construire un mode`le utilisateur plus dynamique qui e´volue
avec le contexte dans lequel se trouve l’utilisateur mobile, affinant ainsi la
notion de centre d’inte´reˆt de l’utilisateur vers des besoins situationnels. Les
de´fis majeurs souleve´s dans ce domaine sont principalement : 1) Comment
mode´liser la situation de l’utilisateur et les centres d’inte´reˆts de l’utilisateur ?
2) Comment repre´senter le lien entre une situation de recherche et ses centres
d’inte´reˆts rattache´s ? Et 3) Comment personnaliser les re´sultats de la recherche
en tenant compte de la diversite´ et multiplicite´ des situations de recherche que
peut avoir un utilisateur mobile ?
Notre approche s’inscrit pre´cise´ment dans ce domaine ; nous proposons la
construction d’un profil sensible au contexte qui peut eˆtre utilise´ pour adapter
les re´sultats de recherche selon les besoins informationnels de l’utilisateur dans
une situation/ un contexte donne´.
D’une manie`re plus spe´cifique, nos objectifs dans le cadre de notre approche
de personnalisation s’articulent autour de la de´finition d’un profil utilisateur
ayant une repre´sentation se´mantique tant sur le contexte situationnel que sur
le contenu the´matique, la construction et l’e´volution de ce profil tout au long
des activite´s de recherche en vue de l’exploiter pour re´pondre a` des besoins en
information situationnels de l’utilisateur mobile. Nos motivations concernant
les diffe´rents e´le´ments de notre contribution s’articulent autour des points sui-
vants :
– Repre´senter l’utilisateur par un paquet de situations se´mantiques aux-
quelles sont rattache´s des ensembles de concepts se´mantiquement relie´s
traduisant ainsi un centre d’inte´reˆt spe´cifique a` chaque situation. L’ob-
jectif est de de´gager une repre´sentation unique du besoin en information
relie´ a` une situation de recherche spe´cifique.
– Construire et faire e´voluer le profil au sein d’une meˆme situation de re-
cherche selon des me´canismes de collecte de l’information pertinente issue
de l’e´valuation des requeˆtes traitant du meˆme besoin en information et le
de´ploiement de ces informations au niveau spe´cifique du besoin de l’uti-
lisateur dans une situation de recherche donne´e.
– Exploiter le mode`le de l’utilisateur selon des me´canismes de gestion de la
diversite´ des centres d’inte´reˆts de l’utilisateur et l’exploiter pour re´pondre
a` des requeˆtes traitant d’un besoin en information relatif a` la situation
la plus similaire identifie´e. La similarite´ des situations de recherche est a`
la base de l’identification du centre d’inte´reˆt le plus ade´quat a` une taˆche
de recherche initie´e par une nouvelle requeˆte.
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Plus pre´cise´ment, nos contributions portent principalement sur la proposi-
tion d’un mode`le se´mantique pour la repre´sentation du contexte spatio-temporel
de l’activite´ de recherche de l’utilisateur mobile, d’un mode`le de repre´sentation
se´mantique des centres d’inte´reˆts de l’utilisateur, et l’utilisation de la tech-
nique de raisonnement a` partir de cas pour l’identification d’un profil utilisa-
teur ade´quat a` chaque nouvelle situation de recherche. Nous re´sumons notre
orientation ge´ne´rale et la spe´cificite´ de notre contribution comparativement aux
approches de´veloppe´es dans le domaine selon les aspects suivants :
– Une mode´lisation de la situation de l’utilisateur utilisant a` la fois des
concepts se´mantiques extraits d’ontologies spatiale et temporelle. La mo-
tivation derrie`re notre choix est triple : d’abord, notre intuition est que
les besoins informationnels des utilisateurs mobiles sont lie´s a` leurs acti-
vite´s courantes. Or toute activite´ humaine est ge´ne´ralement de´pendante
ou e´volue selon la situation temporelle et spatiale de l’utilisateur, nous
supposons que ces derniers sont suffisants pour notre taˆche de de´crire la
relation entre les centres d’inte´reˆts de l’utilisateur mobile et son environ-
nement. La seconde raison est que les centres d’inte´reˆts des utilisateurs ne
sont pas lie´s a` des aspects physiques de l’environnement (comme les coor-
donne´es GPS), mais plutoˆt a` la se´mantique que l’on peut rattacher a` un
lieu ou a` un temps donne´. La troisie`me raison est typiquement technique,
elle concerne le fait que ces e´le´ments contextuels peuvent eˆtre facilement
acquis de fac¸on automatique. Tandis que [172] exploitent uniquement le
contexte temporel, [29] exploitent uniquement la localisation, [52] utilise
une repre´sentation en valeurs physiques.
– L’exploitation du mode`le de l’utilisateur dans une approche de raisonne-
ment a` partir de cas (Ra`pC) afin de se´lectionner de manie`re flexible le
profil ade´quat a` la personnalisation. Le principal avantage de cette ap-
proche est la flexibilite´ qu’elle offre pour mode´liser les situations et les
centres d’inte´reˆt a` partir d’ontologies externes et l’adaptation du proces-
sus de personnalisation.
– Une acquisition implicite et automatique du mode`le de l’utilisateur ; au-
cun effort n’est demande´ a` l’utilisateur, tandis que dans [172, 29] l’utili-
sateur est sollicite´ dans le processus de construction de son profil.
– Une mode´lisation ge´ne´rale d’un utilisateur mobile dans le sens ou` elle
ne porte pas sur des situations et des populations spe´cifiques, tandis que
dans [27], l’approche propose´e est consacre´e a` des situations de loisirs et
a` des populations jeunes.
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3 Architecture ge´ne´rale de notre approche d’acce`s
personnalise´ a` l’information
L’architecture ge´ne´rale de notre approche d’acce`s personnalise´ a` l’infor-
mation est illustre´e dans la figure 3.1. Cette architecture est base´e sur la
mode´lisation et l’exploitation d’un profil situationnel de l’utilisateur de´crivant
ses centres d’inte´reˆts a` partir du feedback de l’utilisateur et de sa situation
spatio-temporelle.
 
Fig. 3.1 – Architecture ge´ne´rale de notre approche de RI personnalise´
Nous identifions dans cette architecture les composantes principales sui-
vantes : un module comprenant le mode`le contextuel de l’utilisateur et un
module exploitant ce mode`le pour personnaliser la recherche. Nous tentons de
pre´senter notre approche d’acce`s personnalise´ a` l’information par la de´signation
des mode`les qui le supportent : mode`le du contexte et mode`le d’acce`s contextuel
a` l’information.
3.1 La mode´lisation du contexte
Le contexte conside´re´ dans notre approche comprend deux dimensions : une
dimension repre´sentant la situation spatio-temporelle de l’utilisateur et une
dimension repre´sentant les centres d’inte´reˆts de l’utilisateur lie´s a` la dimension
spatio-temporelle. Nous de´finissons notre mode`le pour la repre´sentation de ce
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contexte par instanciation de chacun de ses e´le´ments : les sources d’information,
la strate´gie de collecte des informations, les ressources de mode´lisation et les
mode`les de repre´sentation et/ou d’e´volution du contexte. Nous de´crivons ci-
dessous nos choix par rapport a` chacun de ces e´le´ments.
1. Les sources d’information
Comme sources d’e´vidence pour la mode´lisation de notre profil flexible,
nous nous basons sur l’exploitation de deux sources d’information :
– d’un coˆte´ les documents clique´s et/ou visite´s par l’utilisateur comme
source d’e´vidence repre´sentant l’inte´reˆt de l’utilisateur pour ces docu-
ments en re´ponse a` sa requeˆte,
– et d’un autre coˆte´ les coordonne´es ge´ographiques et temporelles enca-
drant les activite´s de recherches de l’utilisateur mobile comme source
d’e´vidence repre´sentant le contexte environnemental du besoin en in-
formation de l’utilisateur.
2. Les strate´gies de collecte des informations
Notre strate´gie de collecte des informations contextuelles est comple`tement
implicite, pour e´viter tout effort supple´mentaire ou surcharge de l’utili-
sateur mobile qui est ge´ne´ralement engage´ dans d’autres activite´s. Pour
les centres d’inte´reˆts de l’utilisateur, la collecte des informations se base
sur la construction de logs de recherche, et pour son contexte situation-
nel, elle se base sur des logs ou des traces de ses de´placements. Bien suˆr,
pour des raisons de se´curite´ des donne´es personnelles de l’utilisateur, cela
ne´cessiterait en re´alite´ l’autorisation pre´alable de l’utilisateur de l’exploi-
tation de ses donne´es en vue de la personnalisation de ses recherches.
3. Les ressources de mode´lisation
Comme ressource de mode´lisation nous avons opte´ pour l’utilisation de
ressources se´mantiques externes. Une ontologie the´matique ge´ne´rale est
utilise´e pour la mode´lisation des centres d’inte´reˆts. De meˆme, une on-
tologie spatiale pour la localisation et une ontologie temporelle pour la
mode´lisation du temps.
4. Les mode`les de repre´sentation et/ou d’e´volution
Notre mode`le de repre´sentation de l’utilisateur se base sur une repre´senta-
tion en base de cas. Chaque cas est compose´ d’une partie pre´misse et d’une
partie valeur. La partie pre´misse est mode´lise´e sous forme de vecteur a` 4
dimensions temporelles et spatiales. La partie valeur est mode´lise´e par un
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graphe conceptuel repre´sentant le centre d’inte´reˆt de l’utilisateur associe´
a` cette situation.
3.2 L’acce`s contextuel a` l’information
L’exploitation du mode`le de l’utilisateur pour re´aliser l’acce`s contextuel a`
l’information passe par une phase de se´lection du profil ade´quat en se basant
sur une mesure de similarite´, puis vient la phase de personnalisation propre-
ment dite.
Notre strate´gie adopte´e pour la personnalisation de la recherche est base´e sur
une approche de re´-ordonnancement des re´sultats initiaux de la recherche re-
tourne´s par un SRI standard. Les algorithmes de re´-ordonnancement appliquent
ge´ne´ralement des fonctions sur le rang ou le score d’appariement requeˆte-
document ou alors sur l’ordre des rangs des re´sultats restitue´s par le SRI.
Notre fonction de re´-ordonnancement est base´e sur la combinaison des scores
d’appariement original et personnalise´ du document.
4 Terminologie, de´finitions et notations
Dans cette section nous donnons les de´finitions autour de quelques notions
constituant les briques de base de notre approche de personnalisation. Plus
spe´cifiquement, nous nous inte´ressons a` la de´finition de la notion d’une ac-
tivite´ de recherche, d’une situation de recherche, d’un profil de l’utilisateur,
d’un mode`le de l’utilisateur, ainsi que les relations pouvant lier ces diffe´rentes
de´finitions.
1. Activite´ de recherche
Une activite´ de recherche peut eˆtre repre´sente´e par la succession d’un
ensemble d’e´ve´nements permettant d’accomplir une taˆche de recherche.
Ces e´ve´nements sont les suivants :
– L’utilisateur u formule puis soumet une requeˆte, que l’on de´note par q
a` un SRI,
– Le SRI retourne une liste de re´sultats de recherche de´note´ D corres-
pondant a` la requeˆte q,
– L’utilisateur exprime ses pre´fe´rences sur les documents qui l’inte´ressent
parmi ceux retourne´s par le SRI. On de´note par Dr la sous-liste des
re´sultats juge´s pertinents implicitement par l’utilisateur. Un document
est conside´re´ comme pertinent s’il a ge´ne´re´ des comportements obser-
vables de l’utilisateur tels que sauvegarde et/ou impression du docu-
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ment ou s’il satisfait des mesures telles que le taux de clics, le temps
de lecture, etc.
2. Situation de recherche
Elle constitue le cadre environnemental de l’exe´cution de l’activite´ de
recherche. Plus exactement, elle encapsule le contexte spatio-temporel
d’une activite´ de recherche. Une situation de recherche est de´note´e Si,
elle est repre´sente´e par un vecteur de 4-dimensions se´mantiques issues
des ontologies spatiales et temporelles.
3. Profil situationnel
Le profil situationnel d’un utilisateur mobile se re´fe`re au centre d’inte´reˆt
de l’utilisateur appris sur une situation Si de recherche donne´e. Le profil
stituationnel est de´note´ Gi, est repre´sente´ comme un graphe de concepts
se´mantiquement relie´s dans une ontologie the´matique ge´ne´rale.
4. Mode`le utilisateur
Repre´sente l’ensemble des situations de recherche de l’utilisateur et leur
profils associe´s. Le mode`le de l’utilisateur est de´note´ par U = {(Si, Gi)}i=1,n
Ou` Si est une situation et Gi son profil correspondant.
5 Mode´lisation et apprentissage du profil flexible
d’un utilisateur mobile
Notre approche ge´ne´rale pour la personnalisation de la recherche repose sur
la construction d’un mode`le dynamique de l’utilisateur qui e´volue en fonction
de son environnement. Plus spe´cifiquement, le mode`le de l’utilisateur note´ U =
{(Si, Gi)}i=1,n comprend un ensemble de situations de recherche S
i a` lesquelles
sont associe´s des centres d’inte´reˆt Gi de l’utilisateur.
Dans notre contexte, une situation de recherche ne se caracte´rise pas par
des pures coordonne´es ge´ographiques et des points temporels. Notre de´fi pour
la construction de ces profils sensibles au contexte est d’utiliser des donne´es
brutes re´cupe´re´es par des capteurs attache´s a` l’appareil mobile, pour obtenir des
informations contextuelles de haut niveau permettant d’identifier une situation
de l’utilisateur. C’est pour cela que nous proposons d’associer les informations
du contexte re´cupe´re´ par les capteurs du mobile (horloge syste`me, coordonne´es
GPS) a` des concepts se´mantiques, extraits d’ontologies temporelles et spatiales.
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Pour illustrer cette proposition, prenons l’exemple d’un utilisateur qui se trouve
aux coordonne´es GPS ”48.7818034, 2.2183314” & au moment ”Mardi Aouˆt 3
12 :10 :00 CEST 2009”. Avec une repre´sentation se´mantique de sa situation,
on peut de´duire que cet utilisateur se trouve ”a` la plage, en e´te´, en vacances, a`
midi”.
Pour mode´liser les centres d’inte´reˆts de l’utilisateur nous nous sommes re-
pose´s sur une approche de repre´sentation des centres d’inte´reˆts de l’utilisateur
base´e-concept de´veloppe´e dans un travail pre´ce´dent dans notre e´quipe [70].
Cette approche permet de construire une repre´sentation se´mantique des centres
d’inte´reˆts de l’utilisateur a` partir de son activite´ de recherche et en exploitant
l’ontologie ge´ne´rale ODP.
Dans la suite de cette section, nous de´crivons en un premier temps notre ap-
proche pour la mode´lisation de la situation de l’utilisateur. Puis, nous donnons
le principe de l’approche de mode´lisation des centres d’inte´reˆts.
5.1 Mode´lisation de la situation de l’utilisateur
Notre mode`le de situation de l’utilisateur comprend la repre´sentation des
dimensions du contexte temporel et spatial de l’utilisateur. Les informations
de temps et de localisation sont complexes et hie´rarchiques, et peuvent eˆtre
repre´sente´es a` plusieurs e´chelles de granularite´. Dans la suite de cette section,
nous pre´sentons notre approche pour la repre´sentation de la localisation, du
temps et leur agre´gation dans un mode`le de situation.
5.1.1 Mode´lisation de la localisation
La localisation de l’utilisateur mobile est ge´ne´ralement conside´re´e comme
un facteur d’une grande importance pour les applications mobiles. Souvent,
la localisation de l’utilisateur est conside´re´e comme un concept seulement ca-
racte´rise´ par les coordonne´es physiques par rapport a` un syste`me de coor-
donne´es ge´ographiques. Cela permet de de´velopper des applications du type
location based services et Nearest-X services qui permettent de recommander a`
l’utilisateur mobile des informations et des services sur la base de leurs proxi-
mite´ de sa localisation physique.
Cependant, les coordonne´es physiques, meˆme e´tant pertinentes pour ca-
racte´riser une localisation, ne sont pas les seules caracte´ristiques que nous pou-
vons conside´rer lorsqu’on de´finit une localisation. En effet, tel que discute´ dans
[72], il existe diffe´rentes fac¸ons plausibles et correctes pour caracte´riser la loca-
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lisation de l’utilisateur mobile :
– position absolue dans un syste`me de coordonne´es ge´ographiques,
– relative (a` coˆte´ de, . . . ),
– nom de place (eg. “Champs de Mars”),
– classe nomme´e qui repre´sente le type de la place, eg. e´cole (de´mographique),
plage (environnement), monument (historique), domicile (personnel) ou
magasin (commercial), . . . .
– . . .
Nous avons retenu la repre´sentation en “classe nomme´e” ou “type de la
place” pour caracte´riser la dimension spatiale de la situation de l’utilisateur.
En effet, ce type de classification refle`te ge´ne´ralement une caracte´risation fonc-
tionnelle de la place (comme les cate´gories de place des ”pages jaunes”).
“Le type de la place” peut eˆtre re´cupe´re´ a` partir de classifications manuelles de
places qui sont pratique´es par la majorite´ des syste`mes d’information ge´ographi-
ques, comme the Alexandria Digital Library2 etGeoNames servers 3, qui donnent
a` chaque coordonne´e ge´ographique (adresse ou nom de place) une classification
standard de cate´gorie de type de localisation.
Pour assurer la connexion entre les coordonne´es de la localisation et sa clas-
sification se´mantique, un mode`le conceptuel est ne´cessaire pour repre´senter et
raisonner sur la localisation. Nous proposons de nous appuyer sur la base de
donne´es spatiale te´le´chargeable a` partir du service ge´ographique en ligne Geo-
Names servers pour repre´senter et raisonner sur les donne´es ge´ographiques. La
figure 3.2 pre´sente le mode`le simplifie´ pour la repre´sentation des informations
spatiales relatives a` la situation de l’utilisateur.
 
 
 
 
 
  
Nom de Place 
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Type de Place 
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- Adjacent 
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 - … 
Fig. 3.2 – Mode`le simplifie´ de l’ontologie spatiale.
Dans ce mode`le, chaque localisation est caracte´rise´e a` la fois par sa repre´senta-
tion concre`te en termes de coordonne´es ge´ographiques par la classe ”footprint”,
et sa repre´sentation se´mantique : nom de la place et son type. Par exemple,
l’entite´ ge´ographique “Louvre”, a pour coordonne´es ”48.861073˚ , 2.335784˚ ” et
pour type “muse´e”.
Dans notre travail, nous nous basons sur cette double repre´sentation pour pas-
ser automatiquement de la localisation physique de l’utilisateur a` sa repre´sentation
se´mantique, cette ope´ration est ge´ne´ralement appele´e : “reverse geo-coding”.
Ceci nous permet en particulier de regrouper des lieux de meˆme type, par
2http ://www.alexandria.ucsb.edu/
3http ://www.geonames.org/
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exemple si l’utilisateur se trouve a` une autre coordonne´e ge´ographique donne´e
par ”40.779447 ,˚ -73.96311 ”˚, nous pouvons en de´duire que l’utilisateur est
dans une situation similaire ”muse´e”, bien qu’il n’est pas dans le meˆme lieu
physique.
De plus les places ge´ographiques sont relie´es par diverses relations spatiales
comme adjacence, partie de, contenir, etc, qui permettent d’infe´rer des liens
entre les places ge´ographiques. Par exemple, la place ge´ographique ”Tour Eif-
fel” est a` coˆte´ de place ge´ographique ”Champ de Mars”, et les deux places sont
parties de la place ge´ographique ”Paris”
5.1.2 Mode´lisation du temps
L’information temporelle est une information complexe, elle est continue et
peut eˆtre repre´sente´e a` divers niveaux de granularite´. Plusieurs travaux dans
le domaine de la RI ge´ographique ([144, 185]) se sont inte´resse´s a` des questions
relatives a` l’extraction, la repre´sentation et l’exploitation des aspects tempo-
rels pour le calcul d’une pertinence temporelle des documents et les requeˆtes
utilisateurs.
Dans notre travail, nous conside´rons que le contexte temporel pourrait avoir
une influence sur l’activite´ de recherche de l’utilisateur mobile. Par exemple,
imaginons un utilisateur qui e´met la requeˆte “restaurant”, selon le moment de
la journe´e, on peut de´cliner des pre´fe´rences de type de restaurants : “bar cafe´”
en matine´e, “restaurant rapide” a` midi et “restaurant gastronomique” le soir.
Nous tentons donc d’exploiter l’information temporelle en vue de de´cliner les
centres d’inte´reˆts des utilisateurs mobiles selon cette dimension du contexte.
Pour de´finir les aspects temporels caracte´risant la situation de recherche
de l’utilisateur, nous proposons d’abstraire l’instant temporel dans certaines
pe´riodes spe´cifiques et significatives que nous estimons ayant un effet sur le
comportement de l’utilisateur (e.g. matin, weekend, e´te´). Nous avons choisi
de repre´senter le temps sur trois dimensions : journe´e, semaine et saison. En
effet, nous avons estime´ que l’activite´ de l’utilisateur mobile peut eˆtre alte´re´e
par la variation du temps selon chacune de ces dimensions. Les valeurs prises
par chacune de ces dimensions sont repre´sente´es par les classes se´mantiques
suivantes :
– Moment de la journe´e : C’est la classe repre´sentant la dimension de la
journe´e. Si nous e´tudions la routine quotidienne des utilisateurs, on peut
distinguer cinq pe´riodes principales a` savoir matin, midi, apre`s midi, soir
et nuit, selon l’activite´ de l’utilisateur pour chaque pe´riode.
– Jour de la semaine : Cette classe repre´sente la dimension de la se-
maine. On peut diffe´rencier les jours de la semaine entre les jours de
Chapitre 3. Mode´lisation d’un profil flexible pour un utilisateur mobile 120
travail (parmi lundi, mardi, mercredi, jeudi et vendredi) et les jours de
repos parmi fin de semaine (ge´ne´ralement samedi et dimanche), les jours
fe´rie´s (tels que la feˆte des me`res, la feˆte de Noe¨l, . . . ) et les jours de va-
cances.
– Les saisons : Repre´sente la dimension de la saison. Elle comprend l’une
des saisons de l’anne´e parmi automne, hiver, printemps, et e´te´.
Pour permettre une bonne repre´sentation de l’information temporelle et sa ma-
nipulation, la tendance est actuellement vers des approches se´mantiques avec
des ontologies temporelles. L’ontologie OWL-Time [171] est aujourd’hui une
re´fe´rence pour la repre´sentation et le raisonnement sur le temps. Nous propo-
sons de baser notre travail sur cette ontologie et de l’e´tendre avec nos classes
se´mantiques du temps. La figure 3.3 illustre notre mode`le simplifie´ du temps
ou` sont repre´sente´es les deux couches de temps concret et abstrait. La couche
temps abstrait repre´sente notre extension de l’ontologie de base de´crite dans
[171] par nos classes se´mantique du temps.
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Fig. 3.3 – Mode`le simplifie´ de l’ontologie temporelle.
Le lien entre les deux repre´sentations abstraite et concre`te est mis en œuvre
par des axiomes et des re`gles simples de l’ontologie qui permettent d’infe´rer
d’un point temporel des intervalles de temps correspondants a` nos pe´riodes
se´mantiques du temps qui sont plus significatives dans la vie quotidienne des
utilisateurs. En plus, des relations sont de´finies entre les classes temporelles :
couvre, est partie de, adjacent, . . . , qui permettent de lier les diffe´rentes di-
mensions du temps.
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5.1.3 Agre´gation dans un mode`le de situation
Nous avons choisi d’utiliser le mode`le vectoriel pour agre´ger nos contextes
de localisation et de temps en un mode`le de la situation de l’utilisateur. Chaque
situation de l’utilisateur sera vue comme un point dans l’espace de´fini par les
dimensions de localisation et de temps. Une situation sera donc repre´sente´e
par l’agre´gation des quatre dimensions se´mantiques suivantes : type de la lo-
calisation, la saison, le jour de la semaine, et le moment de la journe´e, comme
illustre´ dans le figure 3.4. La combinaison des deux dimensions de temps et
 
Type de la place 
Saison 
Jour de la semaine 
Moment de la journée 
Fig. 3.4 – Dimensions agre´ge´es dans le mode`le de situation.
de localisation permet de de´finir des points dans l’espace spatio-temporel, par
exemple : ”Nuit, weekend, hiver, a` la maison”. Plus spe´cifiquement, une si-
tuation S est repre´sente´e comme un vecteur dont les caracte´ristiques sont les
valeurs X attribue´es a` chaque dimension :
S = (Xl, Xu, Xv, Xw) (3.1)
ou` Xl et Xu, Xv, Xw est la valeur de la dimension type de la localisation
respectivement de la saison, du jour de la semaine et du moment de la journe´e.
Des fonctions de similarite´ permettant la manipulation et la comparaison
de situations sur les dimensions de temps et de localisation seront de´finies plus
loin dans la section 6.2.
5.2 Mode´lisation des centres d’inte´reˆt
Nous donnons ci-dessous, un aperc¸u de l’approche de repre´sentation des
centres d’inte´reˆt comme graphe de concepts, de´veloppe´e dans un pre´ce´dent
travail au sein de l’e´quipe [70]. Cette approche peut eˆtre caracte´rise´e par :
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– la repre´sentation se´mantique des centres d’inte´reˆt de l’utilisateur selon
un ensemble de concepts se´mantiquement lie´s via l’ontologie de re´fe´rence
ODP.
– un proce´de´ d’e´volution du profil utilisateur a` court terme qui repose sur
l’augmentation de l’importance des concepts re´currents dans la session
de recherche. Une session de recherche est de´finie par une se´quence de
requeˆtes lie´es a` un meˆme besoin en information.
– Une mesure de de´limitation conceptuelle des sessions de recherche qui
permet de scruter le changement des centres d’inte´reˆt au cours du temps.
Nous avons adapte´ cette approche pour construire des profils par situations
de recherche au lieu de profil par session de recherche. Nous avons propose´
notre propre mesure de comparaison des situations de recherche.
L’approche ge´ne´rale de de´rivation du profil situationnel est base´e sur trois
principales e´tapes :
1. initialisation du contexte de la requeˆte comme un ensemble de mots cle´s
extraits a` partir des documents juge´s pertinents par l’utilisateur dans une
activite´ de recherche, et projection du profil base´ mots cle´s sur l’ontolo-
gie de re´fe´rence ODP, pour construire un ensemble initial de concepts
ponde´re´s.
2. de´sambigu¨ısation du profil de la requeˆte par extension de l’ensemble de
concepts initial construit dans la phase pre´ce´dente par une strate´gie de
propagation de scores pour construire un graphe de concepts repre´sentant
le profil utilisateur,
3. e´volution du profil au sein de la meˆme situation de recherche en appli-
quant une strate´gie de combinaison des scores des concepts a` travers des
activite´s de recherche similaires.
Ces principales phases sont de´taille´es ci-dessous.
5.2.1 Initialisation du contexte de la requeˆte
Formellement, chaque nouvelle requeˆte q∗ est associe´e a` un ensemble de do-
cuments D retourne´s par le syste`me et un ensemble de documents pertinents
Dr juge´s implicitement par l’utilisateur. La construction du profil de la requeˆte
est base´e sur deux principales e´tapes : 1) extraction du vecteur de pertinence
de la requeˆte comme e´tant l’ensemble de termes dominants issus des documents
juge´s pertinents a` la requeˆte, 2) projection du vecteur de pertinence sur l’on-
tologie de l’ODP et extraction des concepts les plus similaires a` la requeˆte.
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1. Extraction du vecteur de pertinence de la requeˆte : nous de´rivons
tout d’abord le vecteur de pertinence de la requeˆte, note´ K, comme e´tant
un seul vecteur de termes les plus repre´sentatifs dans les documents per-
tinents associe´s Dp. Le poids d’un terme dans le vecteur K est calcule´
selon la formule suivante :
K (t) =
1
|Dp|
∑
d∈Dp
wtd (3.2)
Ou` wtd = tfd∗log(n/nt), tfd est la fre´quence du terme t dans le document
d, n est le nombre total de documents dans la collection de test et nt est
le nombre de documents contenant le terme t.
2. Projection sur l’ontologie : pour ame´liorer cette repre´sentation sim-
pliste, le centre d’inte´reˆt base´ mots cle´ K est compare´ aux concepts de
l’ontologie ODP, en vue de choisir un ensemble de concepts qui refle`tent
d’une fac¸on se´mantique les centres d’inte´reˆt de l’utilisateur. Chaque concept
de l’ontologie ODP est relie´ a` des sous-concepts par la relation ”est-un”
et il est associe´ a` un ensemble d’URLs de pages Web qui sont classifie´es
sous ce concept. Chaque concept cj sera repre´sente´ par un seul vecteur
de termes ponde´re´s extraits de toutes les pages Web individuelles clas-
sifie´es sous ce concept (repre´sente´es par une description et un titre) et
sous tous ses sous-concepts. Le poids d’un terme wi dans un concept
→
cj
est calcule´ en utilisant un sche´ma de ponde´ration tf ∗ idf . La table 3.1
montre la liste des 10 premiers termes repre´sentant le concept “Business
and Economy/Restaurants and Bars” de l’ODP, selon cette approche.
Terme poids dans le concept
restaur 0.922452
guid 0.817915
informat 0.811328
locat 0.761535
menu 0.752425
pub 0.680363
list 0.680363
review 0.446800
dine 0.417205
cuisin 0.385304
Tab. 3.1 – La liste des “10” premiers termes et leurs poids repre´sentant le
concept “Business and Economy/Restaurants and Bars” de l’ontologie ODP.
Pour un concept cj de l’ODP, repre´sente´ par le vecteur de termes
→
cj,
son score de similarite´ score(cj) avec
→
K est calcule´ selon la mesure de
similarite´ vectorielle cosinus comme suit :
score (cj) = cos
(
→
cj,
→
K
)
(3.3)
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Nous obtenons ainsi un ensemble θ∗ = {(c1, score(c1), . . . (ci, score(ci), )}
de concepts ponde´re´s associe´s a` la requeˆte q∗.
5.2.2 De´sambigu¨ısation du profil de la requeˆte
L’objectif principal de la de´sambigu¨ısation du profil de la requeˆte est d’aug-
menter l’importance des concepts pertinents dans la repre´sentation finale du
profil de la requeˆte. Le principe de cette e´tape est d’extraire un graphe de
concepts se´mantiquement lie´s a` partir de l’ensemble des concepts θ∗ associe´s a`
la requeˆte tout en respectant la topologie du graphe de l’ontologie de l’ODP. A
cet effet, une distinction est faite entre le roˆle de diffe´rents types de liens dans
l’activation des liens de re´fe´rence. Cette distinction a pour objectif de ponde´rer
les concepts active´s via les liens se´mantiques selon leur degre´ de similitude avec
les concepts de base dans θ∗. En effet,
1. Les liens de type symbolic (S) servent a` la multi-classification d’une
page sous plusieurs concepts. Ces liens relient des concepts effectivement
corre´le´s et par conse´quent sont traite´s au meˆme niveau que les liens de
type ”is-a” dans l’ontologie de l’ODP.
2. Les liens de type related (R, libelle´ par ”see also”) relient des concepts
traitant des the´matiques assez diffe´rents.
A cet effet, la ponde´ration des arcs adopte´e est celle utilise´e dans [154]. Le
poids d’un arc ejk reliant le concept cj au concept ck est donne´ par αS = 1 si
ejk ∈ S ou par αR = 0.5 si ejk ∈ R.
L’algorithme 1 de´crit ce processus de de´sambigu¨ısation base´ sur la propaga-
tion de scores de concepts par activation des liens de re´fe´rence dans l’ontologie a`
partir de l’ensemble de concepts associe´s a` la requeˆte θ∗. Les principales e´tapes
de cet algorithme sont les suivantes :
– Augmentation des concepts par activation des liens de re´fe´rence :
chaque concept ci de θ
∗ propage son poids aux concepts auxquels il est
lie´ se´mantiquement, note´ chacun ck, (via les liens de type ”related” et
”symbolic”) extraits dans une liste `j.
– Calcul du score des concepts active´s : le poids d’un concept ck est
calcule´ par accumulation des poids propage´s comme suit :
score(ck) =


score(ck) +
∑
cj
(αR ∗ score(cj)/(αR + 1) si ejk ∈ R
score(ck) +
∑
cj
(αS ∗ score(cj)/(αS + 1) si ejk ∈ S
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Algorithme 1 Algorithme de propagation des scores des concepts
Entre´e : θ∗ est l’ensemble initial de concepts active´s par l’information
agre´ge´e issue de l’e´valuation de q∗
Sortie : Gq∗ = (Vq∗ , Eq∗) le graphe se´mantique re´sultat
θ∗ = {c1, c2, .., cn}, ListGraphs = ∅
pour chaque concept ci ∈ θ
∗ faire
Queuei = {ci} {initialisation du graphe induit par ci }
//initialisation du graphe induit par ci
Gi = (Vi, Ei), Vi = Vi ∪ {ci} , Ei = ∅, w(Gi) = score(ci)
tantque Queuei.HasElement() faire
cj = Queuei.PopElement()
//extraire les liens (is-a, symbolic, related)
`j = GetLinkedConcepts(cj)
pour chaque concept ck ∈ `j faire
si ejk ∈ S alors
α = αS // arc de type symbolic
sinon si ejk ∈ R alors
α = αR // arc de type related
finsi
//propagation de scores pour tous les concepts relie´s
score(ck) = (α ∗ score(cj) + score(ck))/(α+ 1)
Vi = Vi ∪ ck, Ei = Ei ∪ ejk, w(Gi) = w(Gi) + score(ck)
si ck ∈ θ
∗ alors
θ∗ = θ∗ − {ck}
Queue.PushElement(ck)
finsi
fin pour
fin tantque
ListGraphs = ListGraphs ∪ {Gi}
fin pour
//si deux graphes induits Gm, Gn ont des concepts communs
pour chaque Gm, Gn ∈ ListGraphs faire
si Vm ∩ Vn 6= ∅ alors
Em = Em ∪ En, Vm = Vm ∪ Vn, w(Gm) = w(Gm) + w(Gn) // fusionner
les graphes
finsi
fin pour
Gq∗ = argmaxListGraphs(Gi)(w(Gi));
– Extraction des graphes de concepts : a` partir de l’ensemble des
concepts initiaux dans θ∗ et active´s du profil de la requeˆte, nous recons-
truisons un ou plusieurs graphes de concepts non relie´s en exploitant les
liens de l’ontologie. L’extraction de chaque graphe est base´e sur un pro-
cessus incre´mental qui initie un graphe Gi par un concept initial ou active´
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ci et lui rajoute parmi les concepts restants ceux qui lui sont relie´s avec
les arcs associe´s. Vu que la propagation des scores se fait a` un seul saut
dans l’ontologie, nous combinons ces graphes en rajoutant leurs nœuds
et leurs arcs ainsi que leurs poids.
– Se´lection du graphe maximal : finalement le profil de la requeˆte Gq∗
associe´ a` la requeˆte q∗ est repre´sente´ par le graphe ayant le poids le plus
e´leve´ parmi les graphes cre´es. Nous de´finissons le poids w(Gi) d’un graphe
Gi par la somme des poids de ses nœuds :
w(Gi) =
∑
ck∈Gi
score(ck)
5.2.3 E´volution du profil utilisateur au sein d’une meˆme situation
de recherche
L’e´volution du profil de l’utilisateur le long d’une meˆme situation de re-
cherche se fait par combinaison line´aire des listes de concepts composant le
profil de la situation et le profil de la nouvelle requeˆte. La combinaison line´aire
consiste a` privile´gier les concepts re´currents dans la situation et issus de l’e´valua-
tion de la nouvelle requeˆte.
Selon ce principe, l’e´volution du profil d’une situation Si consiste a` de´finir
une fonction line´aire qui permet :
1. d’augmenter le poids des concepts de la requeˆte re´currents dans la situa-
tion Si via son profil,
2. d’atte´nuer le poids des concepts non re´currents en utilisant un facteur
d’amortissement η .
Soient Giu et Gq les repre´sentations se´mantiques associe´es respectivement au
profil de la situation Si de l’utilisateur u et de la requeˆte courante q, on calcule
le nouveau poids d’un concept cj dans le profil de l’utilisateur G
i
u comme suit :
scoreGiu(cj) =
{
η ∗ scoreGq(cj) + (1− η) ∗ scoreGiu(cj) si cj ∈ G
i
u
η ∗ scoreGq(cj) sinon
(3.4)
ou` scoreGiu(cj) est le poids du concept cj dans le profil de l’utilisateur G
i
u,
scoreGq(cj) est le poids du concept cj dans le profil de la requeˆte Gq.
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6 Approche de raisonnement a` partir de cas
pour l’acce`s personnalise´ a` l’information
Dans cette section nous pre´sentons notre approche d’exploitation des pro-
fils situationnels dans le processus d’acce`s a` l’information pour une taˆche de
recherche ad hoc. Nous nous sommes inte´resse´s a` un processus d’acce`s a` l’in-
formation initie´ explicitement par la requeˆte d’un utilisateur donne´. C’est une
de´marche de recherche d’information active, contrairement a` la recherche d’in-
formation proactive mise en œuvre dans les syste`mes de recommandation ou
de filtrage d’information, visant l’adaptation a` un utilisateur unique et non a`
un groupe d’utilisateurs, comme aborde´ dans les travaux portant sur le filtrage
collaboratif.
A un moment donne´, notre mode`le utilisateur peut contenir un ou plusieurs
profils situationnels. Un seul d’entre eux correspond le mieux a` la requeˆte et
la situation de recherche courante de l’utilisateur. Cela ne´cessite de choisir
le profil de l’utilisateur le plus ade´quat a` utiliser pour la personnalisation de
la requeˆte courante. La mise en œuvre de notre mode`le d’acce`s personnalise´ a`
l’information implique l’exploitation du mode`le dynamique de l’utilisateur dans
le processus de RI. Un tel syste`me ne peut s’envisager qu’en e´tant dynamique,
sans cesse en e´tat d’apprentissage.
Notre solution consiste a` utiliser la technique du raisonnement a` partir de
cas comme notre approche ge´ne´rale pour l’exploitation du mode`le de l’utilisa-
teur dans un acce`s personnalise´ a` l’information (qui sera abre´ge´ dans la suite
Ra`PC). La Ra`PC est une approche de re´solution de proble`mes base´e sur la
re´utilisation par analogie d’expe´riences passe´es appele´es ”cas” au cours d’un
cycle de raisonnement [11]. Chaque cas est de´crit par un couple (pre´misse,
valeur). La pre´misse ou proble`me est la description du cas avec des attri-
buts caracte´ristiques. Tandis que la valeur est le re´sultat du raisonnement
sur la pre´misse ou la solution du proble`me. Les cas sources repre´sentent des
expe´riences passe´es et sont stocke´s dans une base de cas. Lorsqu’un nouveau
proble`me est a` re´soudre, un cas cible est construit avec la partie valeur incon-
nue, celle-ci devant eˆtre de´duite par le raisonnement. Le cycle de raisonnement
a` partir de cas est illustre´ dans la figure 5.2(a), il est compose´ de quatre phases :
recherche d’un cas similaire, re´utilisation du cas similaire, re´vision et appren-
tissage.
Dans la suite, nous explicitons l’application de la technique Ra`PC pour la
re´solution de notre proble`me de personnalisation de la recherche. Plus spe´cifique-
ment, nous de´crivons la description de nos cas puis le processus de raisonnement
applique´ a` notre base de cas.
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Fig. 3.5 – Le cycle de raisonnement a` partir de cas (Ra`pC).
6.1 Repre´sentation des cas
Dans une technique Ra`PC, les connaissances sur la fac¸on d’accomplir les
buts, sont repre´sente´es dans le syste`me par un ensemble de cas sources.
Dans notre approche de personnalisation nous re´utilisons des cas principa-
lement compose´s de :
1. Une partie pre´misse (proble`me) : contient la description de la situation Si
de l’utilisateur au cours d’une activite´ de recherche. Comme de´crit dans
la section 5.1, chaque situation sera compose´e d’un quadruplet (type de
localisation, saison, jour de la semaine, temps de la journe´e). La pre´misse
sera utilise´e pour calculer le degre´ de similarite´ entre le cas cible et les
cas sources dans le processus de raisonnement.
2. Une partie valeur (solution) : contient le profil utilisateur Gi associe´ a`
cette situation Si, repre´sente´ par un graphe de concepts de l’ODP, comme
de´crit dans la section 5.2.
Notre base de cas repre´sente ainsi le mode`le de l’utilisateur U . Chaque
cas, de notre base de cas, mode´lise la liaison entre une situation et son profil
utilisateur associe´. Un cas est de´note´ : Cas = (Si, Gi), et repre´sente un e´le´ment
spe´cifique du mode`le de l’utilisateur U .
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6.2 Processus de raisonnement
Le processus de raisonnement est lance´ a` chaque nouvelle activite´ de re-
cherche de l’utilisateur en vue de se´lectionner le profil ade´quat a` la personna-
lisation de la requeˆte courante.
Dans cette section nous de´crivons les phases du processus de raisonnement
applique´es a` notre base de cas :
1. La phase de recherche d’un cas similaire : permet de se´lectionner le pro-
fil correspondant a` la requeˆte actuelle de l’utilisateur sur la base d’une
mesure de similarite´ de situations pour la comparaison des situations de
recherche pre´ce´dentes.
2. La phase de re´utilisation : permet de re´-ordonner les re´sultats de recherche
en utilisant le profil se´lectionne´.
3. La phase de re´vision : permet de re´cupe´rer le feedback utilisateur.
4. La phase d’apprentissage et mise a` jour de la base des cas : assure
l’e´volution et la mise a` jour du mode`le de l’utilisateur.
6.2.1 Phase de recherche d’un cas similaire
A chaque nouvelle requeˆte q∗ de l’utilisateur, un cas cible est construit avec
comme pre´misse la situation courante de l’utilisateur. Pour de´terminer le profil
de l’utilisateur le plus adapte´ a` la requeˆte courante q∗, la base des cas est
parcourue pour comparer la situation courante S∗ aux situations pre´ce´dentes.
Le cas le plus similaire est renvoye´ pour la phase suivante.
Soit PS = {S1, . . . , Sn} l’ensemble des situations dans la base des cas
de l’utilisateur. Le raisonnement consiste a` se´lectionner la situation Sopt qui
ve´rifie :
Sopt = argmax
Si∈PS
(∑
j
αj · simj
(
X∗j , X
i
j
))
(3.5)
Ou` X∗j (resp. X
i
j) est la valeur de la j
e`me dimension du vecteur de situation
S∗ (resp. Si) (cf. section 5.1.3, e´quation 3.1), simj est la mesure de similarite´
pour la j e`me dimension du vecteur de situation et αj est le poids associe´.
Les mesures de similarite´, de´finies sur les dimensions du mode`le de situa-
tion, sont base´es sur la proximite´ des concepts dans l’ontologie utilise´e pour la
repre´sentation du temps ou de la localisation. Ci-dessous, nous de´crivons les
mesures de similarite´ de´finies sur chacune des dimensions de localisation et de
temps de nos situations de recherche.
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6.2.1.1 Similarite´ pour la dimension de localisation
Pour une situation S la dimension de localisation Xl est donne´e par la
taxonomie des lieux associe´e a` l’ontologie ge´ographique (comme pre´sente´ dans
la section 5.1.1. La similarite´ entre deux types de localisation X∗l et X
i
l de´pend
de leur degre´ de proximite´ dans la taxonomie. En effet, la similarite´ entre muse´e
et the´aˆtre est plus grande que la similarite´ entre muse´e et hoˆpital.
Nous utilisons la mesure de similarite´ de´crite dans [262] de´finie par :
simlocation
(
X∗l , X
i
l
)
=
2 ∗ depth (lcs)
(depth (X∗l ) + depth (X
i
l ))
(3.6)
Ou` lcs est le concept le plus spe´cifique (Least Common Subsumer) qui subsume
les deux concepts a` comparer X∗l et X
i
l , et depth est le nombre de nœuds dans
le chemin d’un nœud donne´ a` la racine dans la taxonomie.
6.2.1.2 Similarite´ pour les dimensions de temps
Nous avons propose´ une mesure de similarite´ pour chacune des dimensions
de temps de notre mode`le de situation (de´crites dans la section 5.1.2) pour
tenir compte de la particularite´ de chaque dimension.
– La similarite´ pour la dimension de saison : pour une situation S,
la dimension de saison Xu est un e´le´ment de la liste {automne, hiver,
printemps et e´te´}. Nous supposons que les situations sont plus similaires
pour des saisons successives. Nous de´finissons la fonction f qui associe a`
chaque e´le´ment de la liste des saisons une valeur dans {a1 = pi/2, a2 = 0,
a3 = −pi/2 et a4 = −pi}. La fonction de similarite´ entre les saisons X
∗
u
est alors donne´e comme suit :
simseason
(
X∗u, X
i
u
)
= 1−
|f(X∗u)− f(X
i
u)|
max
(j,k)∈[1..4]
|aj − ak|
(3.7)
ou` f(X∗u) et f(X
i
u) est un nombre re´el assigne´ a` l’e´le´ment X
∗
u et X
i
u de la
dimension saison de la situation S∗ respectivement Si, et max
(j,k)∈[1..4]
|aj − ak|
est la diffe´rence maximale entre deux valeurs de la liste {a1, a2, a3 et a4}.
– La similarite´ pour la dimension jour de la semaine : pour une
situation S la dimension jour de la semaine Xv est un e´le´ment de la liste
{jour de travail, fin de semaine, jour fe´rie´, vacances}. Nous supposons
que les situations sont plus similaires en jours de repos (jour fe´rie´, fin de
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semaine, vacances) qu’en jours de travail. La fonction de similarite´ entre
deux jours de la semaine X∗v et X
i
v est de´finie comme suit :
simweek
(
X∗v , X
i
v
)
=


1 if X∗v = X
i
v
1/2 if X∗v et X
i
v sont des jours de repos
0 sinon
(3.8)
– La similarite´ pour la dimension moment de la journe´e : pour
une situation S la dimension moment de la journe´e Xw est un e´le´ment
de la liste {matin, midi, apre`s-midi, soir, nuit}. Nous supposons que les
situations sont plus similaires dans les pe´riodes de travail (matin et apre`s-
midi) que dans les autres pe´riodes de la journe´e. La similarite´ entre deux
moments de la journe´e X∗w et X
i
w est donne´e par :
simday
(
X∗w, X
i
w
)
=


1 if X∗w = X
i
w
1/2 if X∗w et X
i
w sont des temps de travail
0 sinon
(3.9)
6.2.2 Re´utilisation : Re´-ordonner les re´sultats de recherche
Le profil utilisateur Gopt correspondant a` la situation la plus similaire Sopt
se´lectionne´e a` la suite de la phase pre´ce´dente sera utilise´ pour re´-ordonner les
re´sultats de la recherche a` retourner a` l’utilisateur. Pour assurer une meilleure
pre´cision des re´sultats de la recherche, le processus de re´-ordonnancement aura
lieu uniquement si la condition suivante est ve´rifie´e :
sim (S∗, Sopt) ≥ β ou` β est une valeur seuil.
Le profil utilisateur correspondant Gopt est alors utilise´ pour re´-ordonner les
re´sultats de recherche retourne´s par le syste`me de RI en re´ponse a` la requeˆte
courante q∗.
Les algorithmes de re´-ordonnancement appliquent ge´ne´ralement des fonc-
tions sur le rang ou le score d’appariement requeˆte-document ou alors sur
l’ordre des rangs des re´sultats restitue´s par le syste`me de RI. Notre fonction
de re´-ordonnancement est base´e sur la combinaison des scores d’appariement
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original et personnalise´ du document. Le score personnalise´ du document est
calcule´ selon une mesure de similarite´ entre son vecteur repre´sentatif dk et le
vecteur conceptuel repre´sentatif du profil utilisateur ade´quat Gopt.
Le calcul de ce score est donne´ selon la formule suivante :
scorec
(
dk, G
opt
)
=
∑
cj∈Gopt
sw (cj) ∗ cos
(→
dk,
→
cj
)
(3.10)
Ou` sw (cj) est le poids du concept cj dans le centre d’inte´reˆt G
opt.
Le score final du document sera ainsi calcule´ par combinaison de son score
d’appariement original normalise´ et son score personnalise´ normalise´ selon la
formule suivante
scoref (dk) = (1− γ) ∗ scoreo (q
∗, dk) + γ ∗ scorec
(
dk, G
opt
)
(3.11)
Ou` γ varie dans l’intervalle [0..1].
6.2.3 Re´vision
Apre`s la phase de re´-utilisation, la phase de re´vision consiste a` re´cupe´rer le
re´sultat de l’exploitation du cas similaire.
Dans notre cadre d’application de RI, nous re´cupe´rons le feedbak utilisateur
qui servira comme retour pour la construction d’un nouveau cas ou la mise a`
jour d’un cas existant. Le feedbak utilisateur sera repre´sente´ par la liste des
re´sultats juge´s implicitement pertinents par l’utilisateur, notamment la liste
des documents qu’il a clique´s ou visite´s.
Le feedbak est exploite´ pour construire le profil utilisateur associe´ a` la
requeˆte courante q∗, comme de´crit dans la section 5.2.
6.2.4 Apprentissage et mise a` jour de la base des cas
Dans cette phase, la base des cas est mise a` jour par l’ajout de nouveaux
cas ou par la mise a` jour des cas existants en inte´grant le profil de la requeˆte
Gq∗ appris pour la requeˆte courante q
∗.
Selon la valeur de similarite´ entre la situation S∗ et la situation la plus
similaire Sopt, on peut distinguer deux sce´narios possibles : mise a` jour d’un
cas existant ou ajout d’un nouveau cas.
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6.2.4.1 Ajout d’un nouveau cas
Pour assurer une meilleure pre´cision lors du processus de personnalisation,
nous avons pre´fe´re´ la spe´cification des cas sur la ge´ne´ralisation. En d’autres
termes, nous avons e´tabli qu’un nouveau cas sera ajoute´ a` la base de`s que les
deux situations de recherche courante S∗ et la plus similaire Sopt ne sont pas
e´gales.
Plus spe´cifiquement, nous de´finissons la re`gle suivante :
si sim (S∗, Sopt) 6= 1 alors
Former un nouveau cas compose´ de la situation courante S∗ et le profil de
la requeˆte courante Gq∗ .
Ajouter le nouveau cas a` la base des cas.
finsi
6.2.4.2 Mise a` jour d’un cas existant
La mise a` jour d’un cas existant se fait si et seulement si la situation courante
correspond exactement a` la situation similaire. Dans ce cas le profil associe´ a`
la situation similaire est mis a` jour en utilisant la profil de la requeˆte courante.
Plus spe´cifiquement, la re`gle est la suivante :
si sim (S∗, Sopt) = 1 alors
Mettre a` jour le profil Gopt associe´ a` la situation similaire Sopt en utilisant
le profil de la requeˆte courante Gq∗ , comme de´crit dans la section 5.2.3.
Remplacer le cas existant dans la base des cas par le cas mis a` jour.
finsi
7 E´valuation expe´rimentale
Dans le but de valider nos propositions, nous avons mene´ des expe´rimentations
permettant d’e´valuer l’impact de l’inte´gration des centres d’inte´reˆt flexibles de
l’utilisateur sur les performances des re´sultats de recherche.
Dans le chapitre 2 nous avons montre´ les limites de l’approche de l’e´valuation
classique a` la Cranfield en pre´sence du contexte et nous avons pre´sente´ les nou-
velles de´marches d’e´valuation adopte´es dans le domaine. Cependant, les nou-
veaux cadres d’e´valuation propose´s restent proprie´taires ou tre`s spe´cifiques.
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En l’absence d’un cadre standard d’e´valuation d’un mode`le d’acce`s personna-
lise´ a` l’information dans un environnement mobile, nous avons propose´ deux
cadres d’e´valuation :
1. e´valuation expe´rimentale selon un cadre base´ sur une simulation contex-
tuelle.
2. e´valuation expe´rimentale base´e sur une e´tude journalie`re.
Nous explicitons dans ce qui suit la me´thodologie mene´e pour construire
chacun des cadres d’e´valuation, la strate´gie de validation adopte´e et les re´sultats
expe´rimentaux obtenus.
7.1 E´valuation expe´rimentale selon un cadre d’e´valuation
par simulation contextuelle
Au de´but de notre processus d’e´valuation, nous nous sommes confronte´s au
proble`me de l’absence de donne´es contextuelles dans les collections de test stan-
dards. Pour contourner ce proble`me, et dans le but d’avoir une premie`re e´valu-
ation rapide de notre approche, nous avons opte´ pour une approche d’e´valuation
par simulation contextuelle. Nous nous sommes donc propose´s de simuler des
situations de recherche d’utilisateurs mobiles.
7.1.1 Principe
Notre ide´e ge´ne´rale consiste a` simuler quelques sce´narios de recherche ou`
l’utilisateur mobile se retrouverait dans diffe´rents contextes, d’assigner a` ces
contextes des besoins informationnels probables, et puis de de´rouler une acti-
vite´ de recherche pour ces besoins informationnels. Pour faciliter notre taˆche,
nous avons repre´sente´ les situations de l’utilisateur mobile par une seule dimen-
sion, notamment des contextes ge´ographiques.
Nous avons alors de´fini un ensemble de six (6) sce´narios d’utilisation comme
partie de notre cadre d’e´valuation. Chaque sce´nario d’utilisation est de´fini au-
tour d’un contexte ge´ographique donne´. Nous avons simule´ six (6) contextes
ge´ographiques qui sont de´crits par un type de classe parmi : librairie, cine´ma,
muse´e, jardin, zoo et magasin de musique. Chaque sce´nario d’utilisation est de
plus compose´ d’un ensemble de requeˆtes hypothe´tiques associe´es a` son contexte
ge´ographique.
Sur la base de nos sce´narios d’utilisation, nous avons e´labore´ une collec-
tion de test, de´fini un protocole d’e´valuation et des mesures de pertinence, et
nous avons e´value´ notre approche de personnalisation. Nous pre´sentons dans la
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suite de cette section la spe´cification de chacune de ces composantes puis nous
pre´sentons et discutons les re´sultats expe´rimentaux obtenus.
7.1.2 Ressources expe´rimentales
Nous avons construit une collection de test compose´e : d’un ensemble de
requeˆtes contextuelles, d’un corpus de documents, de jugements de pertinence
des documents par rapport a` ces requeˆtes, ainsi que des profils utilisateurs.
Nous de´crivons ici, l’ensemble de nos donne´es expe´rimentales.
1. Collection de requeˆtes contextuelles : l’ensemble des requeˆtes sont
imagine´es en gardant a` l’esprit le cadre applicatif de notre technique de
personnalisation, ici le cadre d’un environnement mobile et les situations
ge´ographiques hypothe´tiques que l’on a de´finies dans nos sce´narios d’uti-
lisation. Nous avons simule´ pour chaque sce´nario d’utilisation cinq (5)
requeˆtes qui peuvent eˆtre naturellement exprime´es par un utilisateur se
trouvant dans le contexte ge´ographique associe´. Nous avons cre´e´ au to-
tal un ensemble de trente (30) requeˆtes a` travers les six (6) sce´narios
d’utilisation. Vingt et cinq (25) requeˆtes sont diffe´rentes (respectant la
consigne dans [254] pour le nombre minimum de requeˆte a` respecter pour
que l’e´valuation soit cre´dible). La table 3.2 illustre la re´partition de l’en-
semble de nos requeˆtes sur les six (6) contextes ge´ographiques.
Sce´nario Contexte spatial Requeˆtes
1. Zoo
”shark”, ”rabbit”, ”jaguar”, ”cobra”,
”fennec”
2. Magasin de musique
”glorious”, ”sunrise”, ”stay positive”,
”human nature”, ”fire burning”
3. Cinema
”2012”, ”seraphine”, ”shark”, ”the road”,
”harry brown”
4. Librairie
”dan brown”, ”the road”, ”harry potter”,
”da vinci”, ”scarlet poppy”
5. Jardin
”iris”, ”lotus”, ”dahlia”, ”scarlet poppy”,
”water lilies”
6. Muse´e
”da vinci”, ”sunflowers”, ”woman with a
parasol”, ”edgar degas”, ”water lilies”
Tab. 3.2 – Les contextes ge´ographiques et leurs requeˆtes associe´es
Comme les requeˆtes mobiles sont plutoˆt courtes et par la meˆme peuvent
eˆtre ambigu¨es, nos requeˆtes sont ge´ne´ralement courtes (la taille des requeˆtes
≤ 3) et certaines d’entre elles sont par conse´quence ambigu¨es (eg. ja-
guar). Certaines requeˆtes ambigu¨es sont de plus inte´gre´es dans plus d’un
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sce´nario d’utilisation, par exemple la requeˆte ”water lilies” est teste´e sous
les deux contextes ”jardin” et ”muse´”. Cinq (5) requeˆtes sont communes
a` au moins deux sce´narios d’utilisation, elles sont marque´es en couleur
dans la table 3.2.
Notre but dans cette de´marche consiste a` ve´rifier si la prise en compte des
centres d’inte´reˆts attache´s aux contextes ge´ographiques peut ame´liorer la
performance du syste`me de RI pour re´pondre a` ce type de requeˆtes am-
bigu¨es.
2. Collection de documents : nous avons soumis chaque requeˆte de notre
ensemble des 25 requeˆtes de test au web via l’API de recherche yahoo
BOSS. Nous avons re´cupe´re´ pour chaque requeˆte l’ensemble des 150 pages
web en teˆte de la liste des re´ponses retourne´es par le moteur web apre`s
avoir e´limine´ les pages vides ou les doublons.
Nous avons aspire´ ces pages web pour l’ensemble des 25 requeˆtes de test
pour construire une collection de documents de 3750 pages web. Cette
collection a e´te´ ensuite indexe´e en local en utilisant le syste`me de RI
Mercure4 [33].
3. Jugements de pertinence en contexte : les jugements de pertinence
pour les documents de la collection sont collecte´s, comme dans les com-
pagnes d’e´valuation en RI, via un outil d’assessment (en ligne).
Pour ce faire, nous avons conduit une e´tude utilisateur, ou` nous avons
invite´ 6 participants a` l’e´tude, a` juger la pertinence des documents ren-
voye´s pour chaque requeˆte. Les participants sont des doctorants de notre
laboratoire. Chaque participant s’est vu attribuer un cas d’utilisation et
donc 5 requeˆtes contextuelles. Le jugement de pertinence est effectue´ en
tenant compte de la requeˆte mais aussi de son contexte ge´ographique.
Pour cela, nous avons enrichi chaque requeˆte dans les sce´narios d’utilisa-
tion par une partie narrative de´crivant la pertinence d’un document. La
Table 3.3 donne un exemple de l’enrichissement du sce´nario d’utilisation
muse´e avec une partie narrative de´crivant la pertinence d’un document
par rapport a` une requeˆte et son contexte ge´ographique. Les participants
ont e´te´ sollicite´s en deux e´tapes pour juge´ deux listes de 20 documents
par requeˆte, de fac¸on transparente sans aucun indice de l’origine des do-
cuments :
– Un premier jugement a e´te´ e´tabli pour la liste des re´sultats initiaux
d’un SRI standard, ici les re´sultats retourne´s par Yahoo BOSS.
– Un second jugement est effectue´ sur la liste des re´sultats personnalise´s.
Les jugements de pertinence sont faits sur une e´chelle graduelle : perti-
nent, peu pertinent, et non pertinent.
4http ://www.irit.fr/SIG RFI/mercure/index.php
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Contexte Termes de la requeˆte Narrative
Muse´e
”da vinci”
A document is relevant if it speaks
about da Vinci painter and or his pain-
tings
”sunflowers”
A document is relevant if it speaks
about the painting sunflowers and or its
painter Van Gogh and or his paintings
”woman with a parasol”
A document is relevant if it speaks
about the painting woman with a pa-
rasol and or its painter Claude Monet
and or his paintings
”edgar degas”
A document is relevant if it speaks
about painter Edgar Degas and or his
paintings
”water lilies”
A document is relevant if it speaks
about the painting water lilies and or its
painter Claude Monet and or his pain-
tings
Tab. 3.3 – Enrichissement du sce´nario d’utilisation ”muse´e” par une partie
narrative de´crivant la pertinence d’un document dans le contexte.
4. Profil utilisateur : nous avons associe´ a` chaque sce´nario d’utilisation un
profil utilisateur. Les profils utilisateurs sont simule´s selon un algorithme
qui les ge´ne`re en utilisant des interactions hypothe´tiques de l’utilisateur
simule´es pour chaque requeˆte. Les interactions hypothe´tiques de l’utilisa-
teur sont repre´sente´es par les jugements de pertinence manuels des par-
ticipants qui remplaceraient ainsi les click-through data de l’utilisateur
dans un sce´nario d’utilisation re´el. L’algorithme de simulation des profils
utilisateurs est inte´gre´ a` la strate´gie d’e´valuation de´crite ci-dessous.
7.1.3 Strate´gie d’e´valuation
Ge´ne´ralement, l’e´valuation de la performance d’une technique de RI consiste
a` comparer la nouvelle technique par rapport a` une baseline. Nous avons alors
conside´re´ les re´sultats de la recherche retourne´s par Yahoo BOSS comme notre
baseline. Notre de´marche expe´rimentale consiste alors a` e´valuer l’efficacite´ de
notre approche personnalise´e en utilisant le profil de l’utilisateur comparative-
ment a` la baseline, selon notre se´quence de sce´narios d’utilisation.
Comme notre approche de personnalisation se base sur l’apprentissage d’un
profil utilisateur le long de ses interactions avec le SRI, puis de l’exploiter
Chapitre 3. Mode´lisation d’un profil flexible pour un utilisateur mobile 138
pour la personnalisation des requeˆtes futures de l’utilisateur, notre strate´gie de
validation se base alors sur deux phases : une phase d’apprentissage du profil
utilisateur puis une phase de test de l’efficacite´ du profil appris.
Avec un petit nombre de requeˆtes (5) par utilisateur, nous avons juge´ utile
d’adopter une strate´gie de validation croise´e, pour pouvoir apprendre avec un
maximum de requeˆtes et tester sur toutes les requeˆtes. Notre choix de cette
strate´gie de validation est de plus appuye´ par diverses raisons : absence d’un
ordre naturel des requeˆtes, e´viter de choisir quelle requeˆte affecter a` l’ensemble
d’apprentissage ou de test, et par la meˆme e´viter tout biais dans les re´sultats.
La validation croise´e [159] ou la k-fold cross validation est une me´thode d’e´valuation
qui consiste a` diviser la collection de test en k sous ensembles de tailles e´gales
(approximativement), d’utiliser k − 1 sous ensembles pour l’apprentissage et
le ke`me sous ensemble pour le test. Ce processus est re´ite´re´ k fois, chaque fois
un des k sous-ensembles est utilise´ comme l’ensemble de test et les autres k-1
sous-ensembles reconstituent l’ensemble d’apprentissage.
La strate´gie de validation est illustre´e par la figure 3.6 et peut eˆtre de´crite
par l’algorithme ci-dessous :
1. Pour chaque utilisateur associe´ a` un sce´nario d’utilisation, on construit
5 ensembles d’apprentissage/test, en prenant pour chaque ensemble 4
requeˆtes diffe´rentes pour le sous-ensemble d’apprentissage et la requeˆte
restante pour le sous-ensemble de test,
2. Pour chaque sous-ensemble d’apprentissage, on apprend un profil utili-
sateur G en exploitant un sous-ensemble de documents pertinents liste´s
dans le fichier de jugements de pertinence comme de´crit dans la section
(5.2.1). Nous avons utilise´ les 5 premiers documents selon les jugements
de pertinence e´tablis par l’e´valuateur.
3. Pour chaque requeˆte de test, on utilise le profil appris sur son sous-
ensemble d’apprentissage pour re´-ordonner ses re´sultats de recherche,
comme de´crit dans la section (6.2.2). En l’absence d’un score initial des
documents retourne´s par Yahoo boss, la proce´dure de re´-ordonnancement
est base´e uniquement sur le score personnalise´ du document, en mettant
le parame`tre γ = 0 dans l’e´quation 3.11.
4. A la fin, on calcule une moyenne des performances sur l’ensemble des jeux
de test.
Dans la suite nous pre´sentons les me´triques d’e´valuation adopte´es pour le
calcul des performances.
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Fig. 3.6 – Strate´gie de validation croise´e applique´ sur chaque cas d’utilisation.
7.1.4 Me´triques d’e´valuation
Dans ce cadre d’e´valuation, nous avons utilise´ la mesure classique de la
pre´cision pour les X premiers documents restitue´s (pre´cision@X) et une me-
sure oriente´e rang DCG ”Discouted Cumulative Gain” [111]. En effet, il est
tre`s important d’ame´liorer la qualite´ des documents au top de la liste de la
recherche pour un utilisateur mobile, ge´ne´ralement ayant moins de temps a`
consulter une longue liste de re´sultats e´tant engage´ dans d’autres activite´s.
Plus spe´cifiquement, ces deux me´triques permettent d’e´valuer les performances
de recherche selon deux principaux aspects :
1. Pre´cision@X
C’est la proportion de documents pertinents dans les X premiers do-
cuments retrouve´s pour chaque requeˆte. Elle permet d’exprimer la sa-
tisfaction de l’utilisateur vis-a`-vis des X premiers re´sultats pertinents.
Elle constitue ainsi une mesure importante pour l’e´valuation de la haute
pre´cision. On retient les pre´cisions pour les 5, 10, 15 et 20 premiers docu-
ments note´s respectivement P5, P10, P15 et P20. A la fin, des moyennes
de toutes ces pre´cisions@X (pour chaque X=5, 10, 15 et 20) sont calcule´es
sur toutes les requeˆtes de test.
2. DGC@X
C’est une mesure oriente´e-rang propose´e dans un contexte de pertinence
graduelle. Elle traduit deux principes :
– D’une part, un gain croissant en fonction du degre´ de pertinence des
documents. En effet, e´tant base´e sur une pertinence graduelle, les do-
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cuments tre`s pertinents sont plus inte´ressants que les documents peu
pertinents.
– D’autre part, un facteur de´croissant en fonction du rang X du docu-
ment. En effet, un document a d’autant moins d’inte´reˆt pour l’utili-
sateur s’il est loin dans la liste de re´sultats, car il est d’autant moins
probable que l’utilisateur acce`de a` ce document-la`.
La mesure DCG a` un rang X est alors de´finie comme :
DCG@X = rel1 +
X∑
i=2
reli
log2 i
ou` reli est la pertinence graduelle du document retourne´ au rang i. La
fonction log est utilise´e comme un facteur d’atte´nuation du gain de perti-
nence apporte´ par un document en fonction de son rang. Ici, nous retenons
les gains cumulatifs aux rangs 10 et 20, note´s respectivement DCG10 et
DCG20.
7.1.5 Re´sultats et discussion
L’objectif de nos expe´rimentations est d’e´valuer l’efficacite´ de la recherche
personnalise´e qui inte`gre les centres d’inte´reˆt contextuels de l’utilisateur, plus
spe´cifiquement ici, le contexte ge´ographique.
Nous comparons donc l’efficacite´ de notre recherche personnalise´e par rapport
a` la baseline en utilisant les deux mesures de performance Pre´cision@X et
DCG@X. La significativite´ des tests statistiques calcule´s pour les diffe´rences
observe´es entre les moyennes des deux syste`mes, est e´galement rapporte´e. Les
p-valeurs de significativite´ sont calcule´es avec le ”t-test de Student” paire´e avec
un seuil de significativite´ fixe´ a` de 0.05, note´ ”*” dans les re´sultats suivants.
Comme premie`re e´valuation de la performance, nous rapportons ici la com-
paraison de l’efficacite´ de notre recherche personnalise´e par rapport a` notre
baseline, repre´sente´e par les re´sultats initiaux retourne´s par Yahoo BOSS, en
utilisant la me´trique de la pre´cision@X.
Le tableau 3.4 pre´sente les re´sultats de comparaison des moyennes de la pre´cision
a` diffe´rents rangs entre les deux syste`mes.
Les re´sultats montrent qu’en ge´ne´ral de meilleures performances sont obte-
nues par notre approche de personnalisation en termes de pre´cision moyenne
aux diffe´rents points de coupure, atteignant une ame´lioration significative de
87.50% pour P5, 63.56% pour P10, 53.49% pour P15 et 50.92% pour P20 par
comparaison a` la baseline.
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Syste`me/ Moyenne des Pre´cision@X a` :
ame´lioration P5 P10 P15 P20
baseline 0.37 0.39 0.38 0.36
notre approche 0.70 0.64 0.59 0.55
ame´lioration 87.50% (*) 63.56% (*) 53.49% (*) 50.92% (*)
Tab. 3.4 – Comparaison des moyennes des pre´cisions@X entre notre approche
de personnalisation et la baseline sur toute les requeˆtes de test.
Cependant, au niveau local, nous avons observe´ que l’ame´lioration de la
pre´cision diffe`re entre les requeˆtes. La figure 3.7 montre un exemple de la varia-
tion de l’ame´lioration de la pre´cision entre les requeˆtes du sce´nario ”Muse´e”.
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Fig. 3.7 – Cadre d’e´valuation base´ e´tude journalie`re.
Cela peut eˆtre probablement du a` la diffe´rence entre le degre´ d’ambigu¨ite´ des
requeˆtes, qui ne peut eˆtre explique´e uniquement par la diffe´rence de taille des
requeˆtes. En effet, elle de´pend e´galement du contenu des documents pre´sents
dans la collection, plus les documents de la collection (dans notre cas compose´e
des 150 premiers documents retourne´s par Yahoo BOSS pour chaque requeˆte),
couvrent les diffe´rents sens d’une requeˆte, plus on a de chance d’ame´liorer la
pre´cision pour cette requeˆte.
Pour mieux estimer l’efficacite´ de notre mode`le, nous calculons dans un se-
cond temps, les valeurs du gain cumulatif reporte´s aux deux points de coupure
10 et 20. Les figures 3.8(a) et 3.8(b) comparent l’efficacite´ de la liste initiale
des re´sultats de la recherche retourne´e par Yahoo BOSS et celle re-ordonne´e
par notre mode`le personnalise´ sur chacune des requeˆtes.
Nous observons qu’en ge´ne´ral, notre approche augmente la DCG@10 et la
DCG@20 initiales obtenues par la recherche standard et ame´liore donc la qua-
lite´ des documents retourne´s en haut de la liste des re´sultats de recherche.
De meˆme que pour la me´trique de Pre´cision@X, nous remarquons ici e´galement
une variation de l’ame´lioration du gain cumulatif entre les diffe´rentes requeˆtes.
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Comparaison de la DCG@10 entre les deux systèmes sur chaque requête
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(a)
Comparaison de la DCG@20 entre les deux systèmes sur chaque requête
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
0
1
1
1
2
1
3
1
4
1
5
1
6
1
7
1
8
1
9
2
0
2
1
2
2
2
3
2
4
2
5
2
6
2
7
2
8
2
9
3
0
id requête
D
C
G
@
2
0
notre modèle
Yahoo BOSS
 
(b)
Fig. 3.8 – Comparaison de l’efficacite´ entre notre mode`le personnalise´ et Yahoo
BOSS sur chaque requeˆte en termes. (a) de la DCG@10, (b) de la DCG@20.
En conclusion, ces premiers re´sultats montrent que notre approche de per-
sonnalisation ame´liore les performances de recherche pour les sce´narios d’utili-
sation simule´s.
Cela nous a encourage´ a` investir plus dans la de´marche d’e´valuation en ex-
ploitant de vrais sce´narios de recherche avec de vrais utilisateurs et de vraies
requeˆtes exprime´es en contexte. Cela nous permettra de renforcer et d’appuyer
ces re´sultats pre´liminaires pour bien re´ussir le test de l’efficacite´ de notre ap-
proche dans des contextes de recherche re´els.
Dans la suite, nous pre´sentons notre seconde de´marche d’e´valuation base´e
sur des sce´narios d’utilisation re´els construits en utilisant la me´thode de l’e´tude
journalie`re - diary study.
7.2 E´valuation expe´rimentale base´e e´tude journalie`re
Dans ce second cadre d’e´valuation, nous pre´sentons deux contributions : en
premier lieu, nous proposons d’exploiter la me´thode ”des e´tudes journalie`re”
[193] comme outil qui permettra de mener des e´valuations avec de vrais uti-
lisateurs et des besoins en information re´els exprime´s dans de vrais contextes
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de recherche. En second lieu, nous proposons d’e´valuer notre approche en utili-
sant deux protocoles d’e´valuation possibles et de comparer les re´sultats obtenus
selon les deux protocoles.
L’e´tude journalie`re ou diary study est une me´thode qui a ses origines tant
dans le domaine de la recherche en psychologie qu’en anthropologie. Dans sa
forme la plus simple, elle consiste a` e´tudier un e´chantillon repre´sentatif de su-
jets notons des informations sur leur vie quotidienne in situ pour une pe´riode
donne´e. Les donne´es ainsi recueillies peuvent eˆtre alors analyse´es de diffe´rentes
fac¸ons selon leur nature.
Les e´tudes journalie`res sont pre´sente´es dans les premiers travaux de Rieman
[193] comme un outil oriente´ ”workplace” pour guider les approches d’e´valuation
base´es laboratoires dans le domaine des HCI. Elles sont exploite´es dans [223]
en vue de l’analyse des besoins en information des utilisateurs mobiles.
Dans notre travail, nous proposons d’entreprendre une e´tude journalie`re
comme un outil pour l’acquisition, in situ, d’une collection de requeˆtes mo-
biles avec leurs contextes externes (non capte´s par les collections classiques
d’e´valuation des SRI), notamment : le temps, la localisation, les centres d’inte´reˆt
de l’utilisateur, etc. Les entre´es journalie`res sont utilise´es comme les briques de
base qui composent la collection de test de notre cadre d’e´valuation.
Nous pre´sentons dans la suite de cette section la me´thodologie mene´e pour
la construction de notre cadre d’e´valuation, la collection de test, la strate´gie
d’e´valuation de´finie et les mesures d’e´valuation adopte´es, ainsi que la mise en
œuvre de ce cadre d’e´valuation en conduisant notre propre e´tude journalie`re.
7.2.1 Me´thodologie de construction du cadre d’e´valuation
L’objectif de notre cadre est de permettre l’e´valuation de l’efficacite´ de tech-
nique de personnalisation contextuelle pour la RI mobile, en premier stade de
de´veloppement. Ce type de technique implique la prise en compte du contexte
de recherche des utilisateurs mobiles a` savoir : centres d’inte´reˆts, lieu, temps,
etc a` la fois dans le processus de de´veloppement mais aussi dans le proces-
sus d’e´valuation. Ce cadre peut eˆtre applique´ pour e´valuer n’importe quelle
approche de personnalisation exploitant un ou plusieurs aspects du contexte
d’un utilisateur mobile. La figure 3.9 illustre le processus ge´ne´ral du cadre
d’e´valuation que nous de´finissons dans cette perspective. Ce processus peut
eˆtre sommairement de´crit par les e´tapes suivantes :
1. Tout d’abord, mener une e´tude journalie`re in situ, en invitant un en-
semble d’utilisateurs potentiels, appele´s participants, a` enregistrer leurs
requeˆtes ainsi que pour chaque requeˆte son contexte : ou` et quand elle
s’est produite. Pour bien mener son e´tude journalie`re, certaines directives
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Fig. 3.9 – Cadre d’e´valuation base´ e´tude journalie`re.
ge´ne´rales sont a` respecter, notamment :
– fixer le nombre de participants et la dure´e de l’e´tude journalie`re ;
– s’assurer que tous les participants ont fait de´ja` l’expe´rience d’utiliser
des moteurs de recherche sur le Web, en utilisant un PC ou un te´le´phone
portable ;
– e´tablir une description des activite´s que vous aimeriez que le participant
note, notamment : demander la notation des e´le´ments contextuels (la
date, l’heure, le lieu, etc) et la requeˆte de l’utilisateur mobile ;
– pour e´viter des participants oubliant d’enregistrer leurs activite´s, en-
voyer des rappels pe´riodiques pour rappeler les participants a` leur
taˆche.
2. Ensuite, traiter les entre´es journalie`res pour en extraire les contextes, et
les requeˆtes et soumettre ces dernie`res a` un moteur de recherche Web via
une API,
3. Apre`s, aspirer les N premiers documents re´sultats renvoye´s par le mo-
teur de recherche, et demander aux participants de donner les jugements
de pertinence pour ces documents selon leurs requeˆtes et leurs contextes
associe´s,
4. Finalement, inte´grer les requeˆtes utilisateurs et leurs contextes dans le/ou
les protocoles d’e´valuation.
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Au terme de ces processus, nous obtenons une collection de test en contexte,
compose´e d’une liste de requeˆtes contextuelles, une collection de documents
avec des jugements de pertinence en contexte. Nous pre´sentons dans la suite
une description plus de´taille´e de cette collection de test.
7.2.2 Collection de test
7.2.2.1 Requeˆtes contextuelles
L’e´tude journalie`re fournit un ensemble de requeˆtes contextuelles. Alors que
beaucoup d’information contextuelles peuvent eˆtre note´es ou enregistre´es, dans
notre travail nous nous sommes focalise´s sur le contexte spatio-temporel et les
centres d’inte´reˆts de l’utilisateur mobile. Plus formellement, nous repre´sentons
une requeˆte contextuelle par le quadruplet :
Qui =< q
u
i , l
u
i , t
u
i , g
u
i >
ou` qui (resp. l
u
i , t
u
i , et g
u
i ) repre´sente la ie`me requeˆte (resp. temps, localisation,
et centre d’inte´reˆt) des entre´es journalie`res d’un utilisateur u.
Chaque requeˆte contextuelle, sera de plus annote´e par une description du
besoin en information pre´cis de l’utilisateur et un re´sume´ narratif de´crivant un
document pertinent pour cette requeˆte.
Selon les besoins de l’application en cours, les donne´es de localisation (lui ) et
de temps (tui ) peuvent eˆtre exprime´es par des donne´es de bas niveau (si releve´es
des capteurs mobiles) ou par des concepts se´mantiques.
Les centres d’inte´reˆts de l’utilisateur (gui ) peuvent eˆtre spe´cifie´s manuelle-
ment par les participants eux meˆmes ou appris d’une fac¸on automatique en
exploitant les jugements de pertinence des documents des requeˆtes passe´es de
l’utilisateur (voir ci-dessous) comme feedback utilisateur.
7.2.2.2 Documents
La collection de documents sera construite par la collecte des N premiers
re´sultats de recherche renvoye´s d’une API de recherche web (en acce`s libre)
pour chaque requeˆte de´munie de son contexte. On veillera a` e´liminer les docu-
ments doublons ou vides de la liste et aussi a` garder trace de l’ordre initial des
documents, en vue d’une utilisation comme baseline.
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7.2.2.3 Jugements de pertinence en contexte
Les jugements de pertinence pour les documents de la collection sont col-
lecte´s, comme dans les compagnes d’e´valuation en RI, via un outil d’assessment
(en ligne). Pour ce faire, chaque participant a` l’e´tude journalie`re, sera invite´ a`
juger la pertinence des documents renvoye´s (parmi les top N aspire´s) comme
re´ponse a` chacune de ses requeˆtes en tenant compte de sa requeˆte mais aussi
de son contexte. Les jugements de pertinence sont effectue´s sur une e´chelle
graduelle : pertinent, peu pertinent, et non pertinent.
7.2.3 Strate´gie de validation
Dans nos expe´rimentations, on vise a` e´valuer l’efficacite´ de la recherche
personnalise´e qui inte`gre les centres d’inte´reˆt de l’utilisateur le long d’un en-
semble de situations de recherche similaires. L’e´valuation de l’efficacite´ consiste
a` comparer, pour chaque requeˆte de test, les re´sultats initiaux retourne´s par
un syste`me de RI non personnalise´, notamment le moteur web utilise´ lors de
la construction de la collection de test conside´re´ comme baseline, par rapport
aux re´sultats obtenus par l’approche de personnalisation inte´grant les centres
d’inte´reˆt de l’utilisateur comme une source d’e´vidence additionnelle.
Dans ce cadre, l’ensemble des requeˆtes des utilisateurs, sera divise´ en deux
sous ensembles : un sous-ensemble d’apprentissage pour apprendre les pa-
rame`tres de la technique de personnalisation, et un sous ensemble de test pour
e´valuer l’efficacite´ de la technique. Avec un ensemble de K requeˆtes contex-
tuelles par utilisateur, annote´es par des informations temporelles, nous pro-
posons deux protocoles d’e´valuation approprie´s : l’apprentissage/test dans un
ordre chronologique et la validation croise´e. La seule recommandation a` obser-
ver alors est de respecter un minimum de 25 requeˆtes de tests [254] pour que
les re´sultats du processus d’e´valuation soient significatifs. Ces deux strate´gies
d’e´valuation sont de´crites dans ce qui suit.
7.2.3.1 Apprentissage/test dans un ordre chronologique
Cette premie`re strate´gie prend les requeˆtes dans leur ordre chronologique
d’e´mission, utilise les requeˆtes Qu1 · · Q
u
i−1 comme l’ensemble d’apprentissage,
et teste sur les requeˆtes suivantes Qui · · Q
u
K . Cette strate´gie est la plus simple
et la plus naturelle, cependant les re´sultats peuvent eˆtre critique´s pour eˆtre
de´pendant de la se´quence des donne´es telle qu’elle se pre´sente.
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7.2.3.2 Validation croise´e k-fold cross validation
Notre seconde strate´gie de validation consiste en un sce´nario qui se base
sur la me´thode de validation croise´e et ce pour ne pas biaiser les re´sultats
avec un seul jeu de test. Le processus de validation croise´e est de´crit comme
pour le premier cadre d’e´valuation 7.1.3. Cela consiste a` diviser la collection de
test en k sous ensembles de tailles e´gales d’utiliser k − 1 sous ensembles pour
l’apprentissage et le ke`me sous ensemble pour le test. Puis, re´ite´rer le processus
k fois, chaque fois un des k sous-ensembles est utilise´ comme l’ensemble de test
et les autres k-1 sous-ensembles reconstituent l’ensemble d’apprentissage. A la
fin, calculer une moyenne des performances sur l’ensemble des jeux de test.
L’avantage de cette me´thode comparativement a` la premie`re strate´gie, est
que toutes les requeˆtes sont utilise´es a` la fois pour l’apprentissage et pour
le test et par conse´quent on e´vite le biais lie´ a` un choix fige´ de l’ensemble
d’apprentissage.
Nous estimons que les deux strate´gies sont applicables, et en de´pit de leur
diffe´rence notamment dans le nombre de requeˆtes qu’elles permettent de tester,
on s’attend a` ce que les re´sultats de l’e´valuation soient cohe´rents entre les deux
strate´gies.
7.2.4 Me´triques d’e´valuation
De meˆme que pour le cadre d’e´valuation par simulation contextuelle, nous
utilisons les me´triques classiques de pre´cision pour les X premiers documents
restitue´s (pre´cision@X) et la mesure oriente´e rang de gain cumulatif (DCG)
pour l’e´valuation de l’efficacite´ de recherche personnalise´e. Plus pre´cise´ment,
nous calculons des valeurs de pre´cisions moyennes a` X documents pertinents,
X ∈ {5, 10, 15, et20}, sur l’ensemble des requeˆtes de test. De meˆme nous calcu-
lons des valeurs de gain cumulatif moyennes aux meˆme points de coupure.
Pour cela, nous utilisons la version normalise´e du gain cumulatif (nDCG) qui
est donne´e par :
nDCG@X =
DCG@X
IDCG@X
ou` IDCG@X est le classement ide´al des documents au rang X obtenu par un tri
par pertinence de´croissante des documents de la liste de re´sultats. Cette version
normalise´e permet de comparer les requeˆtes entre elles et de calculer un gain
moyen sur toutes les requeˆtes pour obtenir une mesure globale de performance
du SRI.
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7.2.5 Application du cadre d’e´valuation
Nous avons mene´ une e´tude journalie`re ou` nous avons demande´ a` des per-
sonnes volontaires de noter leurs requeˆtes alors qu’ils sont mobiles et de les an-
noter par le jour, l’heure et la place de leur e´mission. 7 participants (3 femmes
et 4 hommes) dont l’aˆge varie entre 21 et 36 ans, ont participe´ a` notre e´tude
journalie`re (principalement des personnes de notre laboratoire). Tous les par-
ticipants ont de´ja` une expe´rience dans la recherche sur le Web en utilisant un
ordinateur de bureau ou un appareil mobile.
L’e´tude journalie`re a dure´ un mois et a ge´ne´re´ 79 requeˆtes, avec une moyenne
de 11,28 requeˆtes par participant (min=3, max=35). La taille des requeˆtes varie
entre 1 et 5, avec une moyenne de 2,99. Le tableau 3.5 illustre des exemples
de requeˆtes obtenues, chacune d’elle annote´e par l’identifiant de l’utilisateur,
l’heure, la date et le lieu d’e´mission de la requeˆte.
ID Date Heure Place Requeˆte
user
1 20-fe´vr 14h30 place de la concorde ”histoire obe´lisque”
2 27-fe´vr 11h10 pe´riphe´rique ”parking relais bordeaux”
6 16-fe´vr 16h30 muse´e ”exposition beaubourg artistes”
7 02-mars 19h40 station bus ”tisseo horaire bus 2”
Tab. 3.5 – Un exemple des requeˆtes re´cupe´re´es de l’e´tude journalie`re.
Nous avons extrait les informations sur la localisation et le temps associe´es
a` chaque requeˆte et nous les avons repre´sente´es manuellement sous forme de
concepts de nos ontologies temporelle et spatiale. Nous avons finalement obtenu
36 situations, avec une moyenne de 5 situations par utilisateur (min2,max12)
et une moyenne de 3 (min = 1,max = 8) requeˆtes par situation.
Pour construire notre collection de documents, nous avons soumis les 79
requeˆtes au service de recherche en ligne Yahoo boss, et aspire´ les 50 premie`res
pages Web retourne´es pour chaque requeˆte, obtenons une collection de 3950
documents. Chaque participant a` l’e´tude journalie`re a ensuite juge´ les pages
Web re´sultats de ses requeˆtes via un outil de jugement en ligne 5. Les jugements
de pertinence ont e´te´ e´tablis sur une e´chelle de trois valeurs : pertinent, peu
pertinent et pas pertinent.
Les centres d’inte´reˆts des utilisateurs ont e´te´ ge´ne´re´s sur la base du feedback
des participants comme de´crit dans la section (5.2.1) et sont inte´gre´s dans la
strate´gie de validation de´crite ci-dessus, comme suit :
5https ://osirim.irit.fr
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1. Pour chaque requeˆte dans le sous ensemble d’apprentissage, on ge´ne`re son
centre d’inte´reˆt G en exploitant un sous ensemble de documents perti-
nents liste´s dans le fichier de jugements de pertinence comme de´crit dans
la section (5.2.1). Nous avons utilise´ les 5 premiers documents selon les
jugements de pertinence e´tablis par l’utilisateur.
2. On met a` jour le centre d’inte´reˆt G avec les documents des requeˆtes
d’apprentissage dans le meˆme groupe, en utilisant la formule 3.4.
3. On utilise ce centre d’inte´reˆt pour re´ordonner les 50 premiers re´sultats de
recherche de chaque requeˆte de test, comme de´crit dans la section (6.2.2).
En conclusion, cette premie`re e´tude journalie`re nous a permis de ve´rifier la
faisabilite´ de notre cadre d’e´valuation et nous a fourni un premier ensemble
de requeˆtes en contextes re´els pour e´valuer notre approche. L’e´tude journalie`re
nous a e´galement permis d’avoir un feedback des participants sur leurs requeˆtes
et le contexte de leurs e´missions et surtout leur perception personnel de la
pertinence des documents retourne´s a` leurs requeˆtes.
7.2.6 Re´sultats et discussions
Dans nos expe´rimentations, on vise a` estimer le parame`tre de mise en cor-
respondance des situations ainsi que l’e´valuation de l’efficacite´ de la recherche
personnalise´e qui inte`gre les centres d’inte´reˆts de l’utilisateur.
7.2.6.1 Estimation expe´rimentale du parame`tre de la mise en cor-
respondance des situations
Le processus de mise en correspondance des situations permet d’identifier
les situations les plus similaires tout en choisissant un seuil de similarite´ entre
les situations. Le but ici est de fixer ou d’identifier la meilleure valeur du seuil
β de la comparaison des situations similaires. Nous proposons de classer ma-
nuellement les situations similaires, puis de comparer ces classements manuels
avec les re´sultats obtenus automatiquement en variant la valeur du seuil de
similarite´ β (de´finie dans la section 4.3) dans l’intervalle [0..1].
Le classement manuel des situations est base´ sur un feedback des parti-
cipants qui nous a guide´ d’un coˆte´ a` identifier les situations qu’ils estiment
similaires et d’un autre coˆte´ a` fixer les valeurs des poids αj dans la formule
3.5. Selon le retour des participants, la localisation a plus de poids dans la
de´termination du contexte de la recherche que les facteurs de temps. La valeur
du poids de la dimension de localisation est fixe´e a` 0.5, celle du moment de la
journe´e a` 0.3 et celle du jour de la semaine a` 0.2.
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Pour calculer la pertinence de l’algorithme de similarite´, on a de´fini deux me-
sures de rappel et de pre´cision comme suit : P = CAG
AG
; R = CAG
MG
, ou` AG est le
nombre total de situations construites automatiquement par notre algorithme
de similarite´, MG est le nombre de situations similaires classe´es manuellement
et CAG est le nombre de situations similaires identifie´es correctes par l’algo-
rithme de similarite´. La figure 5.2(b) illustre l’effet de la variation du seuil de
similarite´ β dans l’intervalle [0..1] sur les mesures de rappel (R) et de pre´cision
(P). Les re´sultats montrent que la meilleure performance est obtenue a` partir
"Tuning la valeur du seuil de similarité des situations"
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Fig. 3.10 – Effet du parame`tre Beta sur la pertinence de la similarite´ entre
situation.
d’une valeur β = 0.6 avec une valeur de rappel de 0.97 et de pre´cision de 0.98,
ce qui montre l’efficacite´ de notre algorithme de mise en correspondance des
situations.
Dans la suite, nous utilisons la valeur de seuil optimal β = 0.6 pour la si-
milarite´ des situations lors de l’e´valuation de l’efficacite´ de notre approche de
personnalisation de recherche pre´sente´e ci-dessous.
7.2.6.2 E´valuation de l’efficacite´ de la recherche personnalise´e
L’objectif de nos expe´rimentations ici est d’e´valuer l’efficacite´ de la recherche
personnalise´e qui inte`gre les centres d’inte´reˆt de l’utilisateur selon les deux
strate´gies d’e´valuation identifie´e dans la section 7.2.3 et de ve´rifier la cohe´rence
des re´sultats a` travers les deux protocoles d’e´valuation propose´s.
Dans cette e´valuation, nous e´tudions dans un premier temps, l’effet de
la variation du parame`tre de combinaison du score original du document, ici
repre´sente´ par une fonction des rangs retourne´e par Yahoo BOSS, et le score
personnalise´ du document obtenu selon notre approche, sur la pertinence des
re´sultats de recherche. Les figures 5.2.2, 5.2.2 et 3.12(a), 3.12(b), montrent les
ame´liorations apporte´es par notre approche de personnalisation respectivement
en termes de pre´cision et de gain cumulatif, calcule´s a` diffe´rents points (5, 10
et 20) en variant la valeur du parame`tre de combinaison γ de l’e´quation 3.11
dans l’intervalle [0..1], obtenus selon chacune des deux strate´gies de validation.
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(a)
Variation du paramètre de ré-ordonnancement en utilisant
la stratégie de validation croisée (éffets sur la précision)
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(b)
Fig. 3.11 – Effet du parame`tre gamma dans la combinaison des scores sur la pre´cision en utilisant.
(a) la strate´gie d’apprentissage/test en ordre chronologique , (b) la validation croise´e.
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(a)
Variation du paramètre de ré-ordonnancement en utilisant 
la stratégie de validation croisée (éffets sur nDCG)
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Fig. 3.12 – Effet du parame`tre gamma dans la combinaison des scores sur la nDCG en utilisant. (a)
la strate´gie d’apprentissage/test en ordre chronologique, (b) la validation croise´e.
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Les re´sultats obtenus montrent que les meilleures performances sont obte-
nues avec une valeur de γ comprise entre 0.8 et 1 pour les deux strate´gies de
validation. Cela est probablement duˆ au fait que les 50 premiers documents
retourne´s par Yahoo BOSS correspondent bien au sujet de la requeˆte et que la
seule caracte´ristique distinctive est la fac¸on dont ils correspondent aux centres
d’inte´reˆt de l’utilisateur.
Dans un second temps, nous avons compare´ l’efficacite´ de notre mode`le de
recherche personnalise´e par rapport a` la baseline en utilisant la meilleure va-
leur γ pour chaque strate´gie de validation. Les tableaux 3.6 et 3.7 montrent
les re´sultats obtenus par notre mode`le de recherche personnalise´ et par la base-
line respectivement en termes des moyennes des pre´cisions et nDCG obtenues a`
diffe´rents points (5, 10 et 20) pour l’ensemble des requeˆtes de test selon chacune
des strate´gies de validation. Afin d’e´valuer si les diffe´rences observe´es sont si-
gnificatives d’un point de vue statistique, nous avons e´galement mene´ un t-test
sur les moyennes des pre´cisions et nDCG obtenues a` diffe´rents points (5, 10
et 20) entre la baseline et notre approche de personnalisation. Nous supposons
encore que la diffe´rence entre les moyennes est significative si p < 0.05 (note´
* dans les tableaux 3.6 et 3.7). Les re´sultats obtenus montrent qu’en ge´ne´ral
Strate´gie system/ Pre´cision moyenne
de validation ame´lioration P5 P10 P20
apprentissage/ baseline 0.44 0.41 0.37
test ordre notre approche 0.62 0.53 0.45
chronologique ame´lioration 40.91%* 31.14%* 20.72%*
k-fold baseline 0.42 0.39 0.36
cross notre approche 0.60 0.52 0.43
validation ame´lioration 43.03%* 32.14%* 19.58%*
Tab. 3.6 – Comparaison des moyennes des Pre´cision@X entre notre approche
personnalise´e et la baseline en utilisant les deux strate´gies d’e´valuation.
Strate´gie system/ nDCG moyenne
de validation ame´lioration nDCG5 nDCG10 nDCG20
apprentissage/ baseline 0.35 0.35 0.40
test ordre notre approche 0.60 0.59 0.63
chronologique ame´lioration 74.06%* 67.65%* 58.80%*
k-fold baseline 0.35 0.37 0.42
cross notre approche 0.59 0.58 0.61
validation ame´lioration 66.65%* 55.84%* 44.48%*
Tab. 3.7 – Comparaison des moyennes des nDCG@X entre notre approche
personnalise´e et la baseline en utilisant les deux strate´gies d’e´valuation.
des ame´liorations significatives sont apporte´es par notre approche de person-
nalisation en termes de pre´cision moyenne a` diffe´rents niveaux de coupures. De
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plus, notre approche ame´liore la nDCG obtenue par la recherche standard et
ame´liore ainsi la qualite´ des documents en teˆte de la liste des re´sultats de la
recherche.
Au niveau local de chaque requeˆte, nous avons remarque´ de le´ge`res de´grada-
tions de la pertinence sur quelques requeˆtes (eg. ”entre´e pitie´-salpeˆtrie`re hoˆpital”,
”distributeur automatique de billets a` ramonville”) qui sont tre`s pre´cises. Cela
rejoint les re´sultats mentionne´s dans [?] concernant la limite de l’efficacite´ de
la personnalisation sur des requeˆtes tre`s pre´cises.
La comparaison des re´sultats selon les deux strate´gies d’e´valuation laisse ob-
server qu’il y a une certaine diffe´rence dans les ame´liorations de notre approche
de personnalisation selon les deux strate´gies de validation. Pour de´terminer si
une strate´gie d’e´valuation pourrait eˆtre meilleure qu’une autre, nous avons ef-
fectue´ un t-test. Plus pre´cise´ment, nous avons suppose´ l’hypothe`se nulle (note´e
H0) stipulant que les deux protocoles d’e´valuation atteignent des niveaux de
performance similaires, ici e´value´e entre les moyennes obtenues sur P5, P10,
P20, nDCG5, nDCG10 et nDCG20 sur les requeˆtes communes au deux proto-
coles. Cette hypothe`se serait rejete´e au seuil de signification fixe´ a` 5%. Nous
avons obtenu une valeur p de 0.5 pour P5, 0.434 pour P10, 0.478 pour P20,
0.463 pour nDCG5, 0.387 pour la nDCG10 et 0.365 pour la nDCG20, qui
sont toutes supe´rieures a` 0.05. Nous pouvons alors accepter l’hypothe`se nulle
et conclure qu’il n’y a pas de diffe´rence significative entre les deux strate´gies
de validation.
8 Conclusion
Nous avons pre´sente´ au cours de ce chapitre notre contribution portant
sur la conception d’une approche d’acce`s contextuel a` l’information guide´e par
un profil situationnel pour un utilisateur mobile. Cette approche est base´e
sur la mode´lisation, l’e´volution et l’exploitation des profils situationnels de
l’utilisateur mobile dans le processus de RI. Ce mode`le pre´sente les avantages
suivants :
1. L’avantage du mode`le de repre´sentation se´mantique de la situation de
recherche selon des concepts spatio-temporels est lie´e d’un coˆte´ a` sa ca-
pacite´ a` regrouper des donne´es ge´ographiques et temporelles de bas ni-
veaux dans des repre´sentations plus significatives pour l’utilisateur. Et
d’un autre coˆte´, le mode`le de la situation est facilement extensible pour
inclure d’autres dimensions de l’environnement de l’utilisateur.
2. L’exploitation de la technique de raisonnement a` partir de cas a le double
avantage de de´finir un me´canisme de liaison des situations et leur centres
d’inte´reˆts tout en permettant une flexibilite´ pour la mode´lisation de cha-
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cun d’entre eux, puis d’offrir un me´canisme pour la se´lection du profil le
plus ade´quat a` une nouvelle taˆche de recherche.
3. Finalement, la personnalisation du processus de recherche consiste a` ex-
ploiter le profil utilisateur dans le re´-ordonnancement des re´sultats de
recherche des requeˆtes lie´es a` la meˆme situation spatio-temporelle de l’uti-
lisateur mobile.
Nous avons ensuite pre´sente´ deux cadres d’e´valuation oriente´s-contexte pour
l’e´valuation de notre approche de personnalisation.
Le premier cadre est base´ sur simulation du contexte et de l’activite´ de re-
cherche. Ce cadre d’e´valuation a permis de faire une premie`re e´valuation ra-
pide de l’efficacite´ de la recherche personnalise´e en comparaison a` une recherche
standard. Les re´sultats des expe´rimentations ont de´montre´ l’efficacite´ de notre
approche de personnalisation pour des requeˆtes courtes et ambigue¨s pouvant
eˆtre exprime´es dans divers contextes simule´s. Le gain de performance de la re-
cherche personnalise´e e´tant variable entre les requeˆtes, cette variabilite´ de´pend
principalement du degre´ de spe´cificite´ des requeˆtes mais aussi du contenu des
documents de la collection de test.
Le second cadre d’e´valuation e´tait construit sur la base des entre´es d’une e´tude
journalie`re qui nous a fourni de vrais contextes et des requeˆtes e´mises par de
vrais utilisateurs mobiles. Ce nouveau cadre nous a permis de tester et de com-
parer deux protocoles d’e´valuation : par ordre chronologique des requeˆtes et
selon la me´thode de la cross-validation.
Les re´sultats expe´rimentaux montrent bien l’efficacite´ des diffe´rentes compo-
santes de notre approche, notamment :
1. une cohe´rence des re´sultats obtenus selon chacun des protocoles d’e´valuation
teste´s.
2. une pre´cision du me´canisme de se´lection de la situation de recherche la
plus ade´quate.
3. un gain de performance significatif de la recherche personnalise´e compa-
rativement a` la recherche classique sur l’ensemble des requeˆtes de test
selon chacun des protocoles d’e´valuation.
En l’e´tat, l’expe´rimentation que nous avons propose´e pre´sente trois princi-
pales limites. Premie`rement, la courte dure´e de l’e´tude journalie`re nous nous
a pas permis de tester la dimension saison et le nombre de situations de re-
cherche obtenues par utilisateur reste faible (une moyenne de 5 situations).
Deuxie`mement, de par ces 3 950 pages web, la collection de test est peu volu-
mineuse en comparaison des collections TREC. Cependant, il suffit de consacrer
un peu plus d’efforts pour re´colter plus de requeˆtes et de jugements manuels des
documents permettant d’obtenir davantage de contextes a` analyser, pour pas-
ser l’e´chelle et construire un cadre plus puissant. Troisie`mement, nous n’avons
pas compare´ notre approche de personnalisation a` d’autres approches de per-
sonnalisation propose´es dans le domaine pour conclure de l’efficacite´ de notre
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mode`le situationnel de l’utilisateur comparativement aux autres approches pro-
pose´s dans ces travaux.
Malgre´ ces limites, nous estimons qu’en ge´ne´ral le cadre d’e´valuation base´ e´tude
journalie`re est applicable aux diverses propositions issues du domaine de la RI
contextuelle.
Chapitre 4
Identification de la sensibilite´ de
la requeˆte a` la localisation
1 Introduction
Le chapitre 1 de l’e´tat de l’art pre´sente´ dans la premie`re partie de cette
the`se a permis de cerner le domaine de l’acce`s contextuel a` l’information guide´
par la taˆche de recherche. Les de´fis majeurs dans ce cadre, consistent a` identifier
les caracte´ristiques des requeˆtes induisant chacune des taˆches de recherche a`
pre´dire, et ensuite a` identifier des sources d’e´vidence approprie´es permettant
d’ame´liorer la performance de la recherche. Notre contribution pre´sente´e dans
ce chapitre porte sur la pre´diction du type du besoin global ou local derrie`re
la requeˆte (selon que l’utilisateur souhaite des re´sultats de recherche ge´ne´raux
ou spe´cifiques/proches de sa localisation), en exploitant des caracte´ristiques de
la requeˆte apprises a` partir des re´sultats de la recherche qu’elle retourne. Nous
proposons ensuite d’adapter les re´sultats de la recherche selon le type pre´dit
de la requeˆte. Nous e´valuons notre approche selon deux protocoles d’e´valuation
adapte´ d’un coˆte´ a` la classification du type de besoin des requeˆtes et d’un autre
coˆte´ a` son inte´gration dans le processus d’adaptation de la recherche.
Ce chapitre est organise´ comme suit. La section 2 pre´sente les proble´matiques
et les motivations de notre contribution. La section 3 pre´sente l’architecture
ge´ne´rale de notre approche d’acce`s contextuel guide´ par le type de la requeˆte.
La section 4 de´crit notre approche de de´tection de la sensibilite´ de la requeˆte a`
la localisation. La section 5 pre´sente notre proposition pour un acce`s contextuel
a` l’information en prenant en compte la sensibilite´ de la requeˆte a` la localisa-
tion. La section 6 pre´sente l’e´valuation de notre approche. La dernie`re section
conclut le chapitre.
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2 Proble´matique et motivations
Le but fondamental des techniques d’identification du type du besoin derrie`re
la requeˆte [36, 200, 68, 258, 247] est de mettre en place des strate´gies et des
mode`les de recherche permettant d’exploiter des sources d’e´vidence les plus
approprie´es au de´pistage de l’information pertinente a` chaque type de besoin.
En particulier, un besoin en information d’un utilisateur mobile (ou son inten-
tion de recherche) peut eˆtre :
– une intention globale : si l’utilisateur cherche des pages globales de
contenu ge´ne´ral, exemple avec des requeˆtes telles que ”ringtones”, ”grey’s
anatomy” , ”mothers day music”,
– une intention locale : si l’utilisateur de´sire plutoˆt des pages Web centre´es
autour de sa localisation. Selon que l’utilisateur exprime sa localisation
dans sa requeˆte ou pas, on peut distinguer alors entre :
– une intention locale explicite : exemple avec des requeˆtes telles
que ”movie london”, ”indianapolis zoo”, ”nj lottery”,
– une intention locale implicite : exemple avec des requeˆtes telles
que “airport shuttle”, ”train ticket” , ”jobs”,
Selon l’analyse faite dans [53], plus de 30% des besoins informationnels des
utilisateurs mobiles sont lie´s a` leur localisation. Cependant, d’apre`s l’e´tude de
[258] uniquement 50% des requeˆtes sensibles a` la localisation e´mises par les
utilisteurs sur le Web, contiennet des localisations explicites. On s’attend a`
ce que ce pourcentage soit plus important pour des utilisateurs mobiles. En
effet, vu la dificulte´ de la saisie des requeˆtes sur ces petits appreils, l’utilisateur
s’attend a` ce que le syste`me de´tecte lui meˆme la nature de sa requeˆte et qu’elle
soit automatiquement comple´te´e par le contexte de sa localisation.
De´tecter la sensibilite´ a` la localisation d’une requeˆte e´mise par un utilisateur
mobile constitue un de´fi important a` la communaute´ en RI. On peut distinguer
trois proble`mes principaux :
1. Comment distinguer les requeˆtes globales des requeˆtes sensibles a` la lo-
calisation ? Cette question est critique pour de´terminer s’il convient de
retourner des re´sultats de recherche ge´ne´riques ou plutoˆt locaux.
2. Comment diffe´rencier les requeˆtes locales explicites des requeˆtes locales
implicites ? Cette spe´cification supple´mentaire est importante car elle per-
met de de´cider s’il convient d’ajouter la localisation de l’utilisateur dans
le cas d’une requeˆte locale implicite ou pas dans le cas d’une requeˆte
locale explicite.
3. Comment adapter les re´sultats de la recherche selon le type de la requeˆte ?
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S’il est relativement facile de de´tecter les requeˆtes locales explicites, en com-
parant les mots de la requeˆte aux entre´es d’une base de donne´es ge´ographiques,
il reste cependant plus difficile de de´tecter les requeˆtes locales implicites. En ef-
fet, les moteurs de recherche locale peuvent traiter certaines cate´gories pre´de´finies
de requeˆtes sensibles a` la localisation (eg. restaurants, hoˆtels, parcs, etc), mais
pas toutes les requeˆtes.
En guise d’exemple, la figure 4.1 et la figure 4.2 pre´sentent un aperc¸u des
re´sultats de la recherche retourne´s respectivement par Google et Google Local
pour la requeˆte locale implicite “looking to hire a dj”.
Comme l’on peut constater sur ces deux figures aucune des fonctionnalite´s
 
Fig. 4.1 – Un aperc¸u des re´sultats de Google retourne´s pour la requeˆte locale
implicite “looking to hire a dj”.
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Fig. 4.2 – Un aperc¸u des re´sultats de Google Local retourne´s pour la requeˆte
locale implicite “looking to hire a dj”.
de Google ou Google Local n’ont permis de retourner des re´sultats approprie´s
a` la localisation de l’utilisateur. Dans Google les re´sultats sont diversifie´s sur
plusieurs localisations et dans Google Local les re´sultats sont tout simplement
errone´s et ne correspondent meˆme pas a` la the´matique de la requeˆte.
Pour toutes ces raisons, nous nous sommes donc inte´resse´s a` la pre´diction
de l’intention de l’utilisateur (globale ou locale) derrie`re sa requeˆte sur le Web.
Notre approche de pre´diction du type du besoin consiste a` exploiter les top “K”
documents retourne´s par un moteur de recherche standard sur le Web comme
source d’e´vidence pour identifier le type de la requeˆte [8]. Notre intuition, est
qu’une requeˆte qui retourne des documents contenant peu de re´fe´rences vers des
lieux ge´ographiques est susceptible d’eˆtre globale, alors qu’une requeˆte qui ren-
voie des documents re´partis uniforme´ment sur de nombreux lieux ge´ographiques
sans inclure un pourcentage important de documents ne contenant aucune lo-
calisation, est susceptible d’eˆtre sensible a` la localisation.
La plupart des approches dans le domaine [89, 258, 247] de´finissent unique-
ment un ensemble de caracte´ristiques pour classer les requeˆtes, aucune approche
ne propose de mode´liser la sensibilite´ de la requeˆte a` la localisation. De plus,
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la classification des requeˆtes est faite uniquement en deux classes : globale ou
locale implicite. Cela suppose qu’il y un premier me´canisme pour de´tecter si
une requeˆte est locale explicite, dans le cas contraire un second me´canisme
distinguera si la requeˆte est globale ou locale.
Contrairement a` ces approches, nous proposons une nouvelle approche pour
identifier automatiquement la sensibilite´ de la requeˆte a` la localisation de l’uti-
lisateur. Comparativement a` ces approches, notre approche se distingue par :
1. nous proposons de formaliser la notion de sensibilite´ de la requeˆte a` la
localisation de l’utilisateur en construisant un profil local de la requeˆte
en utilisant un mode`le de langue,
2. nous proposons d’identifier en un seul me´canisme les trois classes possibles
des requeˆtes : globale, locale-implicite et locale-explicite,
3. nous nous basons dans notre classification sur deux mesures calcule´es
sur le profil de la requeˆte, l’une est issue du domaine de la the´orie de
l’information, notamment la mesure “Kullback-Leibler Divergence”, et
la seconde de la the´orie des probabilite´s en l’occurrence la mesure de
Kurtosis, qui sont utilise´es comme nos attributs de classification.
3 Architecture de notre approche d’acce`s contex-
tuel guide´ par le type de la requeˆte
L’architecture ge´ne´rale de notre approche pour un acce`s guide´ par le type
de la requeˆte est de´crite dans la figure 4.3. Cette architecture est base´e sur le
mode`le client serveur :
– du coˆte´ serveur, nous avons quatre composantes : la composante de re-
cherche (moteur Web), la composante d’indexation ge´ographique, la com-
posante de classification conc¸ue pour classer les requeˆtes en fonction de
leur sensibilite´ a` la localisation, la composante d’adaptation de la re-
cherche selon le type de la requeˆte,
– du coˆte´ du client, nous avons deux composantes : l’interface de recherche
et le service de localisation de l’utilisateur.
Les deux principaux composantes de cette architecture sont celle de classi-
fication qui supporte notre me´thode de de´tection du type de la requeˆte, et celle
d’adaptation qui supporte notre me´thode d’exploitation du type de la requeˆte
dans le processus de recherche. Ces deux processus sont illustre´s dans la figure
4.4.
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Fig. 4.3 – Architecture ge´ne´rale du syste`me s’acce`s contextuel inte´grant notre
approche de classification.
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Fig. 4.4 – Sche´ma ge´ne´ral de notre mode`le de classification des requeˆtes.
1. Le processus de classification : le processus de classification se base
sur un profil de la requeˆte repre´sente´ par un mode`le de langue de locali-
sation de la requeˆte conc¸u a` partir des re´sultats de recherche qu’elle re-
tourne. Plus exactement, le classificateur exploite les deux caracte´ristiques
des requeˆtes calcule´es sur ce profil, notamment les deux mesures de Kur-
tosis et Kullback-Leibler Divergence, calcule´es sur le mode`le de langue de
la requeˆte.
2. Le processus d’adaptation : selon les re´sultats de la classification,
les re´sultats initiaux de la recherche peuvent eˆtre modifie´s pour prendre
en compte la localisation de l’utilisateur. L’adaptation des re´sultats de
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recherche s’effectue essentiellement dans le cas de requeˆtes de type lo-
cal implicite. Nous avons propose´ d’e´tudier les deux me´thodes par re-
formulation de requeˆte et par re´-ordonnancement des re´sultats de la re-
cherche.
4 Pre´diction du type du besoin derrie`re la requeˆte
Notre approche de pre´diction du type de besoin derrie`re la requeˆte est base´e
sur un mode`le de langue de localisation de la requeˆte, e´galement appele´ pro-
fil local de la requeˆte. Il est appris sur la base des re´sultats de la recherche
retourne´s par un moteur de recherche ge´ne´ral sur le Web. Deux attributs ca-
racte´risant la requeˆte sont calcule´s ensuite sur ce profil, notamment la diver-
gence de Kullback-Leibler et Kurtosis, dans le but de classer les requeˆtes dans
les trois cate´gories : globale, locale implicite et locale explicite.
Nous pre´sentons dans cette section :
1. la mode´lisation du profil local de la requeˆte,
2. les attributs de classification base´s sur le profil local de la requeˆte.
4.1 Mode´lisation du profil local de la requeˆte
Les requeˆtes Web sont ge´ne´ralement courtes, ce qui rend difficile la taˆche
de les analyser en se basant sur les termes qui les composent. Un bon moyen
d’analyser une requeˆte serait alors d’avoir un aperc¸u des documents qu’elle
retourne. Cela est possible par exemple en examinant lesK premiers documents
dans la liste initiale des re´sultats de recherche, puis en effectuant des mesures
sur les proprie´te´s statistiques des termes dans cet ensemble de documents [64],
[142].
Dans un contexte de mode`le de langue en RI, les documents sont ge´ne´ralement
ordonne´s dans la liste des re´sultats de la recherche, selon leur probabilite´ d’avoir
ge´ne´re´ la requeˆte. Plus formellement, e´tant donne´ une requeˆte Q et un docu-
ment D, le score du document D face a` la requeˆte Q est de´termine´ par la
probabilite´ que la requeˆte soit ge´ne´re´e a` partir du mode`le de langue du docu-
ment :
P (Q|D) =
∏
w∈Q
P (w|D)qw (4.1)
Ou` qw est la fre´quence du terme w dans la requeˆte Q. Le mode`le de langue du
document, P (w|D), est ge´ne´ralement estime´ par la me´thode du maximum de
vraisemblance, sur la base des fre´quences des termes dans le document D [63].
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En utilisant le mode`le de langue pour ordonner les documents retourne´s a`
une requeˆte, [64] construit un mode`le de langue de la requeˆte, P (w|Q), a` partir
des K premiers documents dans la liste des re´sultats de recherche, comme suit :
P (w|Q) =
∑
D∈R
P (w|D)
P (Q|D)∑
D′∈R
P (Q|D′)
(4.2)
Ou` R est la liste des top K documents conside´re´s. Nous notons ce mode`le de
langue de la requeˆte, calcule´ sur la base des termes de la requeˆte, le profil de
contenu “the content-profile” de la requeˆte Q.
Notre objectif e´tant de de´terminer l’intention locale ou pas d’un utilisateur
derrie`re sa requeˆte, nous nous sommes inte´resse´s a` identifier la nature de la
sensibilite´ de la requeˆte a` la localisation. Ainsi, nous voulons examiner un
“profil local” de la requeˆte, par analogie au “profil de contenu “ de´crit ci-
dessous. Pour cela, nous de´finissons notre mode`le de langue de localisation de
la requeˆte comme suit :
Pˆ (l|Q) =
∑
D∈R
Pˆ (l|D)
P (Q|D)∑
D′∈R
P (Q|D′)
(4.3)
Ou` l est une localisation (a` partir d’une base de donne´es ge´ographique) et
Pˆ (l|D) =
{
1 si l ∈ LD
0 sinon
(4.4)
Ou` LD est l’ensemble des localisations contenues dans le document D.
Il est souvent ne´cessaire de lisser les mode`les de maximum de vraisem-
blance, comme Pˆ (l|Q), pour e´viter les probabilite´s nulles. Nous proposons de
lisser Pˆ (l|Q) en utilisant la technique de lissage de Jelinek-Mercer [113] par
interpolation avec un mode`le de re´fe´rence ( “background model”). Nous avons
donc propose´ d’utiliser la distribution des localisations a` travers les documents
de la collection C comme notre mode`le de re´fe´rence. Nous de´finissons notre
mode`le de localisation de la collection comme suit :
Pˆ (l|C) =
1
|C|
∑
D∈C
Pˆ (l|D) (4.5)
Notre estimation peut alors eˆtre interpole´e line´airement avec ce mode`le de
re´fe´rence telle que :
P (l|Q) = λPˆ (l|Q) + (1− λ)Pˆ (l|C) (4.6)
Ou` λ est un le parame`tre de lissage, il est expe´rimentalement fixe´ a` 0.9 le long
de notre travail.
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Fig. 4.5 – Comparaison entre le profil de la collection-P (l|C) et celui de la
requeˆte ”airport shuttle”-P (l|Q).
Pour illustrer les profils que nous obtenons1, la figure 4.5 compare le profil
de la requeˆte ”airport shuttle” au profil de la collection entie`re.
On peut observer que la distribution des localisations a` travers les documents de
la requeˆte ”airport shuttle”, illustre´s par son profil, est clairement diffe´rentiable
de celle de la collection. De plus, on peut remarquer plusieurs pics distinctifs
sur le profil de cette requeˆte, qui laissent sugge´rer qu’elle est plutoˆt ambigu¨e du
point de vue de la dimension de localisation, et par conse´quent a besoin d’eˆtre
clarifie´e ou localise´e en spe´cifiant une localisation ade´quate.
4.2 Les attributs de classification base´s sur le profil local
de la requeˆte
Comme de´crit dans la section pre´ce´dente, le profil local de la requeˆte illustre
la distribution des localisations a` travers lesK premiers documents dans la liste
des re´sultats de recherche retourne´s pour la requeˆte. A ce niveau, on se propose
d’analyser ces profils de requeˆtes. L’hypothe`se sous-jacente a` cette analyse est
double :
1. les requeˆtes globales pre´senteraient des profils avec peu de variation, e´tant
donne´ que la dimension de localisation n’est pas importante pour ce type
de requeˆtes,
2. en revanche, nous nous attendons a` ce que les requeˆtes locales implicites
aient des profils avec plusieurs pics distinctifs et que les requeˆtes locales
explicites auraient plutoˆt des profils avec principalement un seul pic dis-
tinctif.
1Ces exemples de profils de requeˆtes sont calcule´s en utilisant des donne´es expe´rimentales
de´crites dans la section 6.1.
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La figure 4.6 montre un exemple de profils de requeˆtes de diffe´rents types.
"Comparison entre les profils de differents types de requêtes"
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Fig. 4.6 – Comparaison entre le profil local d’une requeˆte globale “zigzone”,
une requeˆte locale implicite “jobs” et une requeˆte locale explicite “nj lottery”.
Comme on peut le constater sur la figure 4.6, la requeˆte globale “zigzone”
pre´sente un profil quelque peu plat, la requeˆte locale implicite “jobs” a un
profil qui pre´sente plusieurs pics distinctifs re´partis sur plusieurs localisations,
alors que la requeˆte locale explicite “nj lottery” pre´sente un profil avec princi-
palement un pic tre`s distinctif a` coˆte´ de la localisation “new jersey”. Cela ne
peut que soutenir notre hypothe`se ici.
Pour mener a` bien cette analyse et confirmer ces hypothe`ses, nous nous
sommes propose´s de calculer deux mesures, que nous estimons approprie´es,
pour cerner les diffe´rences que pre´senteraient les profils des requeˆtes. Ces me-
sures sont : la Divergence de Kullback-Leibler et Kurtosis.
Les donne´es de base ne´cessaires pour produire ces deux mesures peuvent eˆtre
efficacement calcule´es pendant la phase d’indexation, i.e off-line. Ainsi, le cal-
cul final de ces caracte´ristiques pourrait eˆtre rapidement effectue´ au moment
du traitement de la requeˆte en utilisant ces donne´es de base.
Ces deux mesures caracte´risant les requeˆtes seront ensuite utilise´es comme attri-
buts de classification, comme pre´sente´ dans la section 6, pour pre´dire l’intention
de l’utilisateur derrie`re sa requeˆte.
4.2.1 La mesure Kullback-Leibler Divergence
Pour calculer une premie`re caracte´ristique des requeˆtes a` partir de leur
mode`les de langue, nous proposons de mesurer la diffe´rence entre la distribu-
tion des localisations dans les documents retourne´s pour une requeˆte, et la
distribution des localisations dans l’ensemble des documents de la collection.
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Formellement, ceci peut eˆtre repre´sente´ en mesurant la divergence de Kullback-
Leibler “KL divergence” [137] entre le mode`le de localisation de la collection
et le profil local de la requeˆte, comme suit :
DKL(P (l|Q), P (l|C)) =
∑
l∈L
P (l|Q) log
P (l|Q)
P (l|C)
(4.7)
Nous nous re´fe´rons a` cette caracte´ristique par “KL divergence de localisation”,
et l’on note : locationKL. Dans notre cadre, une grande valeur de locationKL
indique une requeˆte sensible a` la localisation. En guise d’exemple, la table
4.1 pre´sente des valeurs de locationKL obtenues par des requeˆtes de diffe´rents
types.
Requeˆte Type de la requeˆte mesure de LocationKL
”zigzone” global 1.23
”jobs” local implicite 134.65
”nj lottery” local explicite 31.01
Tab. 4.1 – Exemple de valeurs de locationKL pour diffe´rents types de requeˆtes
Comme on peut le constater, la forme quelque peu he´risse´e du profil de la
requeˆte “jobs” est clairement capture´e par cette mesure avec une assez grande
valeur de locationKL. De plus, la requeˆte globale “zigzone” pre´sente une valeur
de locationKL beaucoup plus petite, signalant sa non sensibilite´ a` la localisa-
tion. Nous notons aussi, que bien que la valeur de locationKL montre l’e´cart ou
la diffe´rence de la distribution des localisations entre les documents retourne´s
pour une requeˆte par rapport aux documents de la collection, elle ne permet
pas pour autant de bien distinguer entre les requeˆtes de´pendantes d’une seule
localisation, i.e. les requeˆtes locales explicites, des requeˆtes locales implicites.
4.2.2 La mesure de Kurtosis
Une autre fac¸on de capturer les caracte´ristiques de la forme de la distribu-
tion des localisations dans le profil de la requeˆte, est de regarder son coefficient
kurtosis ou coefficient d’aplatissement.
La mesure de Kurtosis, correspond a` une mesure de l’aplatissement ou a contra-
rio de la pointicite´, de la distribution d’une variable ale´atoire re´elle. En effet,
un coefficient d’aplatissement e´leve´ indique que la distribution est plutoˆt poin-
tue, et a` l’oppose´, un coefficient d’aplatissement faible indique une distribution
relativement aplatie.
Nous organisons les localisations dans un ordre de´croissant de P (l|Q), alors
les caracte´ristiques sont les proprie´te´s statistiques de la de´croissance de P (l|Q).
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Plus spe´cifiquement, le coefficient kurtosis est de´fini, selon [13], comme le 4ie`me
moment standardise´ d’une distribution de probabilite´.
Formellement, e´tant donne´ une variable ale´atoire re´elle X d’espe´rance µ et
d’e´cart-type σ, le kurtosis est calcule´ comme suit :
Kurtosis =
µ4
σ4
(4.8)
Ou` µi = E[(X − E[X])
k] est le moment central d’ordre i.
Par application a` notre cas ici, nous nous attendons a` ce que des valeurs
supe´rieures de Kurtosis, signifiant que la majorite´ de la variance est le re´sultat
de rares e´carts extreˆmes, correspondraient a` des requeˆtes locales explicites. Et
que a` l’oppose´, de faibles valeurs de Kurtosis, signifiant des e´carts fre´quents de
taille modeste, correspondraient a` des requeˆtes locales implicites. La table 4.2
pre´sente a` titre d’exemple quelques valeurs de kurtosis calcule´es pour les profils
de diffe´rents types de requeˆtes.
Requeˆte Type de la requeˆte mesure de Kurtosis
”zigzone” global 41.39
”jobs” local implicite 2.05
”nj lottery” local explicite 119.65
Tab. 4.2 – Exemple de valeurs de kurtosis pour diffe´rents types de requeˆtes
On peut observer que la valeur de kurtosis pour la requeˆte “nj lottery” exprime
clairement la nature pointue de sa courbe et permet de bien la diffe´rencier de la
requeˆte locale implicite “jobs”, qui pre´sente en revanche une tre`s faible valeur
de kurtosis.
5 Acce`s contextuel a` l’information guide´ par
la sensibilite´ de la requeˆte a` la localisation
Notre me´thode propose´e pour identifier la sensibilite´ de la requeˆte a` la loca-
lisation est exploite´e comme une source d’e´vidence pour adapter les re´sultats de
la recherche selon le type de la requeˆte. En particulier, l’adaptation des re´sultats
de la recherche s’effectuera pour les requeˆtes locales implicites en conside´rant
la localisation de l’utilisateur comme facteur supple´mentaire pour de´terminer
la pertinence des re´sultats a` retourner a` l’utilisateur.
L’adaptation du processus de RI ne´cessiterait alors d’un coˆte´, une me´thode
pour la de´termination de la localisation de l’utilisateur, et d’un autre coˆte´, une
me´thode pour la prise en compte de la pertinence des documents vis-a`-vis de
cette localisation. La de´termination de la localisation de l’utilisateur mobile
peut eˆtre effectue´e en utilisant une des techniques de localisation GSM base´e
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sur le re´seaux cellulaire, sur la technologie mobile elle meˆme (incluant des mo-
dules GPS), ou sur une combinaison de ces deux dernie`res. Pour l’exploitation
de la localisation dans le processus de se´lection des documents, nous avons pro-
pose´ de tester les deux approches d’adaptation par re-formulation de la requeˆte
et par re´-ordonnancement des re´sultats initiaux du SRI. Elles sont de´crites dans
la suite de cette section.
5.1 Adaptation par re-formulation de la requeˆte
Pour adapter les re´sultats de la recherche mobile e´tant donne´e une requeˆte
de type local implicite, une fac¸on intuitive serait de re´-e´crire la requeˆte initiale
Q en ajoutant la localisation de l’utilisateur lu.
Plus spe´cifiquement, soit Q = {t1, t2, . . . , tn} les termes de la requeˆte ini-
tiale, une nouvelle requeˆte de recherche peut eˆtre alors formule´e comme Ql =
{t1, t2, . . . , tn, lu}. Par exemple, si la requeˆte initiale est “jobs” et la localisation
de l’utilisateur a e´te´ de´termine´e comme “Jefferson City”, la nouvelle requeˆte
sera reformule´e par “jobs Jefferson City” par simple ajout de la localisation a`
la requeˆte initiale.
La nouvelle requeˆte sera alors soumise automatiquement au moteur de re-
cherche Web pour obtenir de nouveaux re´sultats de recherche qui a priori corres-
pondraient mieux a` la localisation de l’utilisateur. En effet, e´tant donne´ que la
localisation “Jefferson City” est maintenant explicitement incluse ou exprime´e
dans la requeˆte, le moteur de recherche est plus susceptible de retourner des
offres de jobs centre´es autour de “Jefferson City”.
Cette approche d’adaptation est la plus simple. Cependant elle peut induire
quelques erreurs dues a` la limite de la pre´cision du classificateur. En effet,
l’intention de l’utilisateur pour chercher des re´sultats locaux pourrait ne pas
eˆtre sa seule intention, ou meˆme peut ne pas exister dans le cas de requeˆtes
mal classe´es.
5.2 Adaptation par re´-ordonnancement des re´sultats de
la recherche
Une autre approche d’adaptation consiste a` utiliser la technique de re´-
ordonnancement pour ajuster les effets de la localisation sur le classement final
des documents dans la liste des re´sultats de recherche.
Cela consiste a` reprendre les “K” premiers documents retourne´s par la requeˆte
initiale Q et d’exercer comme un effet de levier sur ces re´sultats de recherche.
D’un coˆte´, en remontant en teˆte de la liste les documents qui correspondent
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bien a` la localisation de l’utilisateur lu, et de l’autre coˆte´, en poussant plus bas
les documents qui n’y correspondent pas.
Plus formellement, les re´sultats initiaux de la recherche sont re´-ordonne´s en
combinant pour chaque document retourne´ dk, son score original scoreo(dk, Q),
exprime´ par une fonction de son rang dans la liste retourne´e par le moteur Web,
et un score de localisation scorel(dk, lu) pour obtenir un score final scoref(dk)
de´finit comme suit :
scoref (dk) = (1− α) ∗ scoreo (dk, Q) + α ∗ scorel (dk, lu) (4.9)
Ou` le parame`tre de combinaison α varie dans l’intervalle [0 1], k ∈ [1 K].
Le score original scoreo(dk, Q) est exprime´ par une fonction de son rang dans
la liste retourne´e par le moteur Web. Le score de localisation scorel(dk, lu) est
donne´ par une fonction de correspondance textuelle qui permet de ve´rifier si la
localisation de l’utilisateur lu et/ou ses variantes existent dans le document dk.
Il est calcule´ comme suit :
scorel (dk, lu) =
tf (lu)∑
l∈Ldk
tf(l)
(4.10)
Ou` Ldk est l’ensemble de toutes les localisations contenues dans le document dk,
tf(l) est la fre´quence de la localisation l et/ou ses variantes dans le document
dk.
6 E´valuation expe´rimentale
L’objectif de notre de´marche expe´rimentale est double : d’abord e´valuer l’ef-
ficacite´ de notre approche base´e mode`le de langue pour l’identification du type
de la requeˆte (locale explicite, locale implicite ou globale), puis e´valuer l’effica-
cite´ de l’acce`s contextuel a` l’information inte´grant le me´canisme de de´tection
du type de la requeˆte.
6.1 Description des ressources expe´rimentales
Nous de´crivons dans cette section, notre collection de requeˆtes, les outils
d’extraction des caracte´ristiques des requeˆtes ainsi que l’outil de classification
Weka que nous avons utilise´ pour tester diffe´rents classificateurs de l’e´tat de
l’art.
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6.1.1 Collection de requeˆtes
Dans le but d’e´valuer la classification des requeˆtes selon le type global,
local explicite ou local implicite, nous avons se´lectionne´, de fac¸on ale´atoire un
ensemble initial de 1000 requeˆtes, issues du log de requeˆte du moteur ame´ricain
de recherche web AOL [177].
Apre`s une e´tape de filtrage pour e´liminer les requeˆtes adultes, en double ou de
type navigationnel, nous avons retenu un ensemble de 200 requeˆtes (elle sont
donne´es dans l’appendice A). Nous avons restreint le nombre de requeˆtes de test
du au double effort ne´cessaire pour l’annotation manuelle du type des requeˆtes
et la construction des jugements manuels de pertinence des documents.
Nous avons soumis cet ensemble de requeˆtes a` une annotation manuelle par
deux juges, pour attribuer a` chaque requeˆte une e´tiquette indiquant si elle est
locale implicite, locale explicite ou globale. Le crite`re pour assigner le type de la
requeˆte est base´ sur l’attente de l’utilisateur de voir des re´sultats de recherche
locaux en haut de la liste retourne´e par le moteur de recherche ou plutoˆt des
pages web ge´ne´rales.
En fin de cette ope´ration d’annotation manuelle, la composition du type des
requeˆtes dans notre e´chantillon de test est de 20,5% de locales explicites, 25,5%
locales implicites et 54% globales.
6.1.2 Outils et ressources d’extraction des caracte´ristiques de la
requeˆte
Nous spe´cifions ici les outils utilise´s pour pouvoir construire les caracte´ristiques
de nos requeˆtes.
1. Google AJAX Search API 2 : pour obtenir les 50 premie`res pages
Web qui correspondent a` chaque requeˆte, nous avons utilise´ le moteur de
recherche Web standard Google via son AJAX API de recherche. Cette
version de Google est une interface de recherche ge´ne´rale (par opposition
a` l’API de recherche locale de Google), elle n’exploite pas les adresses IP
des requeˆtes, ni les cate´gories de recherche Google lors de la re´ponse a`
une requeˆte. Pour illustrer notre propos, la figure 4.7 montre un snapshot
des premiers re´sultats de la recherche retourne´s par cette API pour la
requeˆte “airport shuttle”, qui est a priori une requeˆte sensible a` la locali-
sation d’un utilisateur mobile. Nous pouvons constater que les re´sultats
retourne´s ne sont pas biaise´s par les fonctionnalite´s de Google local.
2. Collection de documents : pour pouvoir calculer le profil de la collec-
tion, nous avons augmente´ notre petite collection de documents forme´e
par l’ensemble des 50 premiers documents re´sultats de nos requeˆtes de
2http ://code.google.com/apis/ajaxsearch/web.html
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Fig. 4.7 – Un snapshot des re´sultats de la recherche retourne´s par l’API Google
pour la requeˆte “airport shuttle” : il illustre la pre´sence et la diversite´ des
localisations (surligne´es en rouge).
test par une partie (a` peu pre`s 1/5) de la collection Web de trec WT10g3,
pour avoir au total une collection de pre`s de 300000 documents.
3. Base de donne´es ge´ographiques : pour pouvoir identifier les noms des
localisations dans les pages Web de notre collection, nous avons eu recours
a` une base de donne´es ge´ographiques. E´tant donne´ que les requeˆtes dans
le log AOL sont en anglais, nous avons focalise´ notre identification de lo-
calisations sur les e´tats, les villes et les comte´s des E´tats Unis d’Ame´rique,
en utilisant la liste des places ge´ographiques te´le´charge´e via le web a` par-
tir du bureau ame´ricain de recensement4.
Le processus d’extraction des noms ge´ographiques consiste a` comparer les
mots du texte de chaque document aux localisations dans cette base de
donne´es ge´ographiques. Les mots correspondants aux entre´es de la base,
sont retenus avec leur nombre d’occurrence par document. Nous notons
qu’a` ce stade nous nous sommes confronte´s au proble`me de l’ambigu¨ite´
des noms ge´ographiques, qui est un proble`me bien connu dans le domaine
3http ://ir.dcs.gla.ac.uk/test collections/wt10g.html
4U.S. Census Bureau : http ://www.census.gov/
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de la RI ge´ographique [117, 18].
En effet, un meˆme nom de localisation dans un document, peut eˆtre as-
socie´ a` plusieurs entre´es de notre base de donne´es ge´ographiques, cela est
commune´ment appele´ “geo-geo ambiguity” (eg. “Virginia” est une ville
de l’e´tat de l’Illinois mais aussi de Minnesota). Pour pallier ce proble`me,
nous avons de´cide´ d’associer la meˆme occurrence de localisation dans un
document a` une seule entre´e dans la base de donne´es.
Un autre type d’ambigu¨ite´ est connu sous l’appellation “geo-non-geo am-
biguity”, cela correspond a` des noms qui peuvent re´fe´rer a` la fois des
places ge´ographiques mais au meˆme temps des noms de personnes (eg.
“Denzel Washington”) ou d’objets (eg. “Orange”). Pour reme´dier a` ce
proble`me, nous avons eu recours a` une liste de mots vides pour e´liminer
les mots tels que : orange, mobile, etc, et a` un outil de reconnaissance
d’entite´s nomme´es [190] pour diffe´rencier les noms de personnes des noms
de localisations.
6.1.3 Outil de classification des requeˆtes par apprentissage super-
vise´ base´ sur le logiciel Weka
Weka [92] est une suite de logiciels d’apprentissage automatique, utilise´e
dans beaucoup de domaines d’application en particulier pour l’e´ducation et la
recherche. Il supporte plusieurs outils d’exploration de donne´es standards, et
en particulier, plusieurs classificateurs statistiques y sont imple´mente´s.
Nous avons teste´ avec plusieurs classificateurs individuels standards : les arbres
de de´cision, Naive Bayes, SVM, classificateurs a` base de re`gles, mais aussi des
me´ta classificateurs utilisant des algorithmes de boosting et des classificateurs
combine´s base´s dur des me´thodes de voting.
Toutes les techniques de Weka reposent sur la supposition que les donne´es
d’apprentissage et/ou de test sont disponibles dans un unique fichier qui de´finit
une relation binaire, ou` chaque type de donne´e est de´crit par un nombre fixe
d’attributs (les attributs ordinaires, nume´riques ou symboliques, mais d’autres
types d’attributs sont aussi supporte´s).
6.2 Protocole d’e´valuation
Cette section pre´sente les strate´gies de validation que nous avons mises
en place pour l’e´valuation de l’efficacite´ de nos attributs de classification pour
l’identification du type des requeˆtes et celle de l’efficacite´ de la recherche inte´grant
notre approche de classification des requeˆtes.
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6.2.1 Protocole d’e´valuation de l’efficacite´ de la technique de clas-
sification
Ge´ne´ralement, l’e´valuation de la pre´cision de classification consiste a` com-
parer le type de la requeˆte obtenu automatiquement au type annote´ manuelle-
ment par des utilisateurs. Cela signifie que le re´sultat de la classification d’une
requeˆte, est dit eˆtre correcte seulement s’il correspond a` l’annotation manuelle.
Le principe de l’e´valuation est base´ sur la me´thode de la 10-fold cross-
validation qui consiste a` :
– subdiviser l’ensemble des requeˆtesQ en 10 sous ensembles de taille |Q|/10,
– apprendre sur 9 sous-ensembles et tester avec le sous-ensemble restant,
– re´pe´ter ce processus 10 fois en alternant les sous ensembles d’apprentis-
sage et de test,
– prendre la moyenne des performances sur les 10 jeux de test.
Le protocole d’e´valuation est base´ donc sur les deux phases d’apprentissage et
de test. Pour chacun des classificateurs teste´s, nous spe´cifions ces deux phases
comme suit :
1. La phase d’apprentissage selon cette me´thode consiste a` sauvegarder
des exemples de requeˆtes dans trois classes repre´sentant les types de la
requeˆte : global, local explicite et locale implicite. Chaque exemple d’une
requeˆte q correspond a` son descripteur contenant les caracte´ristiques de
la requeˆte (F(q)=(valeur de lacationKL, valeur de Kurtosis).
2. La phase de test consiste a` cre´er le descripteur de chaque requeˆte de test
et la classifier selon son degre´ de similarite´ avec les exemples de requeˆtes
d’apprentissage sauvegarde´s pour chaque type de requeˆte.
Pour mesurer la performance des classificateurs a` pre´dire le type des requeˆtes,
nous avons utilise´ les me´triques standards de pre´cision, rappel, F-mesure et
d’accuracy.
6.2.2 Protocole d’e´valuation de l’efficacite´ de l’acce`s contextuel guide´
par le type de la requeˆte
Pour pouvoir e´valuer l’efficacite´ de l’acce`s contextuel dans le cas des requeˆtes
locales implicites, et en l’absence d’information sur la localisation des utilisa-
teurs ayant e´mis les requeˆtes dans notre log, nous avons associe´ pour chaque
requeˆte une localisation simule´e extraite a` partir du profil de la requeˆte. Nous
avons ensuite, applique´ les deux approches par re´-ordonnancement et par re-
formulation de la requeˆte pour les requeˆtes classe´es comme locales implicites
par notre classificateur.
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Nous avons utilise´ les 50 premiers re´sultats de recherche retourne´s par
Google AJAX API (de´ja` utilise´s pour la classification des requeˆtes) comme
notre baseline. Nous avons ensuite utilise´ ces meˆmes documents pour l’ap-
proche de re´-ordonnancement. Puis, pour l’approche par re-formulation, nous
avons soumis une seconde fois les requeˆtes initiales (classe´es comme locales im-
plicites) augmente´es des localisations simule´es a` Google AJAX API et re´cupe´re´
les 50 premiers documents re´sultats.
Nous avons soumis les requeˆtes, avec leurs localisations et les 10 premiers
documents retourne´s par le moteur Web pour chaque approche a` deux juges
(via un outil d’assesment en ligne) pour assigner les pertinences de recherche,
sans aucune information sur la source des documents. Le jugement de perti-
nence est fait en tenant compte a` la fois de la localisation et de la the´matique
de la requeˆte pour les requeˆtes locales implicites. Pour les requeˆtes mal classe´es,
la localisation est ignore´e dans le jugement de pertinence.
Les jugements de pertinence sont effectue´s en utilisant une e´chelle a` trois ni-
veaux de pertinence : tre`s pertinent, pertinent, et non pertinent .
Pour mesurer la performance de la recherche nous avons utilise´ les deux
me´triques du gain cumulatif normalise´ - Discounted Cumulative Gain (nDCG)
et la pre´cision@X calcule´es a` diffe´rents rangs (Top1, Top3, Top5, Top7 et
Top10) parmi les premiers rangs des re´sultats. En effet, dans une recherche
localise´e en s’attend a` avoir des re´sultats pertinents de´s les premiers rangs
e´tant donne´ que la pertinence de la recherche localise´e est plus pre´cise qu’une
recherche the´matique.
6.3 Re´sultats et discussion
Nous avons e´value´ l’efficacite´ du mode`le de combinaison en utilisant les
protocoles d’e´valuation pre´sente´s dans la section 6.2. Plus pre´cise´ment, nos
objectifs d’e´valuation a` ce niveau consiste a` :
– E´valuer en un premier temps l’efficacite´ de notre me´thode d’identification
du type de la requeˆte. Ceci est re´alise´ de deux manie`res : d’abord une
e´valuation de la performance en utilisant les classificateurs de l’e´tat de
l’art, puis par comparaison a` une autre approche d’identification de type
de requeˆtes.
– E´valuer en un second temps l’efficacite´ du processus de recherche inte´grant
notre me´thode d’identification du type de la requeˆte par rapport a` une
baseline.
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6.3.1 E´valuation de l’efficacite´ de nos attributs de classification
L’e´valuation de la pre´diction du type de la requeˆte consiste a` mesurer la
robustesse de la me´thode de classification des requeˆtes. En effet, il s’agit de
comparer la pre´cision de la classification obtenue automatiquement aux anno-
tations manuelles qui assignent a` chaque requeˆte un type de besoin unique.
Notre objectif dans cette e´valuation est d’e´valuer l’efficacite´ de nos attributs
de classification locationKL et Kurtosis a` identifier le type de la requeˆte parmi
les classes : globale, locale implicite et locale explicite.
Dans la table 4.3 nous pre´sentons les 5 plus faibles et/ou plus fortes valeurs
de kurtosis et de locationKL pour chaque classe de requeˆtes obtenues sur notre
ensemble de requeˆtes de test.
Nous pouvons constater un contraste claire entre les valeurs de locationKL
et de Kurtosis entre les diffe´rentes classes de requeˆtes. Ce qui nous ame`ne a`
confirmer une corre´lation possible entre la classe de la requeˆte et ses valeurs
caracte´ristiques de locationKL et Kurtosis.
Nous avons alors teste´ nos attributs de classification avec diffe´rents types
ou familles de classificateurs : arbres de de´cision - Decision trees (J48 une
imple´mentation du classificateur C4.5 [188]), la classification na¨ıve baye´sienne
- Naive Bayes classifier [82], les machines a` vecteurs de support - Support Vector
Machines (SVM) [181], classificateur a` base de re`gles - rule-based classifier
(Ripper) [57] et un meta classificateur (Classification Via Regression) [80].
La table 4.4 pre´sente les valeurs des me´triques d’e´valuation pre´cision, rap-
pel, F-mesure et accuracy obtenues par chaque classificateur.
Nous pouvons constater que tous les types de classificateurs e´taient capables
de distinguer entre les diffe´rents types de requeˆtes, atteignant des valeurs de
F-measure comparables allant de 85% a` 88%. Le meta classificateur “Clas-
sification Via Regression” pre´sente la meilleure accuracy avec une valeur de
F-mesure de 88%.
Cette premie`re e´valuation de´montre bien l’efficacite´ de notre approche de
classification base´e sur le profil de la requeˆte a` identifier les requeˆtes sensibles a`
la localisation. En effet, une classification base´e sur deux caracte´ristiques de ce
profil, notamment locationKL et Kurtosis, permet de distinguer avec pre´cision
les trois classes de requeˆtes globale, locale explicite et locale implicite avec une
accuracy atteignant 88%.
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Requeˆte LocationKL Kurtosis Classe
“area codes” 268.07 0.62
locale implicite
“yellow pages” 134.65 2.05
“national parks” 95.25 9.17
“restaurants” 62.21 7.61
“looking to hire DJ” 62.05 1.78
“las vegas special events contacts” 8.81 418.73
locale explicite
“chicago magazine” 16.28 281.51
“campgrounds in the mountains of n.c” 27.53 158.07
“road conditions brevard county florida” 31.05 135.54
“park tudor indianapolis” 29.16 133.80
“outer space decor” 0.35 80.48
globale
“funny pictures” 0.40 69.33
“dictionary” 0.59 77.81
“ringtones” 0.75 84.23
“southpark cartman” 1.74 55.07
Tab. 4.3 – Les 5 plus faibles et/ou plus fortes valeurs de LocationKL et Kurtosis pour
chaque classe de requeˆtes dans notre ensemble de requeˆtes de test.
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Classificateur Classe Pre´cision Rappel F-mesure Accuracy
Meta
locale-implicite 0.81 0.74 0.78
locale-explicite 0.91 0.95 0.93 88%
globale 0.90 0.92 0.91
moyenne 0.88 0.88 0.88
SVM
locale-implicite 0.78 0.74 0.76
locale-explicite 0.95 0.85 0.90 87%
globale 0.89 0.93 0.91
moyenne 0.87 0.87 0.87
J48
locale-implicite 0.78 0.82 0.8
locale-explicite 0.92 0.88 0.90 87.5%
globale 0.91 0.90 0.90
moyenne 0.88 0.87 0.88
Ripper
locale-implicite 0.73 0.80 0.77
locale-explicite 0.92 0.90 0.91 86.5%
globale 0.91 0.88 0.90
moyenne 0.87 0.86 0.87
Bayes
locale-implicite 0.75 0.71 0.73
locale-explicite 0.94 0.80 0.87 85%
global 0.86 0.93 0.90
moyenne 0.85 0.85 0.85
Tab. 4.4 – Re´sultats de classification des requeˆtes de test.
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6.3.2 Une e´valuation comparative avec l’approche de Gravano et al.
[89]
L’objectif de cette e´valuation est de comparer notre approche a` une ap-
proche de classification propose´e dans le domaine de´crite dans Gravano et al.
[89].
La raison principale pour laquelle nous avons choisi de comparer notre ap-
proche a` celle de Gravano et al. est que les deux approches se basent sur la
meˆme source d’e´vidence pour de´finir les attributs de classification, notamment
les “n” premiers re´sultats de recherche retourne´s par un moteur Web.
6.3.2.1 Aperc¸u de l’approche de Gravano et al. [89]
Dans l’approche de Gravano et al. les requeˆtes sont classe´es en deux classes
globales ou locales. Plusieurs attributs de classification sont propose´s, tous
de´finis sur la base de fre´quences et ou de distributions des localisations dans
les “n” premiers re´sultats retourne´s par un moteur de recherche Web :
– le nombre moyen (par page Web retourne´e) de localisations dans les
re´sultats re´cupe´re´s.
– le nombre total des localisations a` travers tous les documents retourne´s,
divise´ sur le nombre de documents retourne´s.
– la fraction des pages qui comportent au moins une localisation,
– le pourcentage de mots qui correspondent a` des localisations a` travers
toutes les pages,
– l’e´cart type du nombre total de localisations par page Web retourne´e.
– ...
Certaines de ces mesures sont re´alise´es avec distinction du type de la localisa-
tion dans la hie´rarchie des places (pays, e´tat, ville), ou sont faites sur tous les
types confondus. Ces diffe´rents attributs de classification ont e´te´ teste´s seuls
ou combine´s avec plusieurs classificateurs de l’e´tat de l’art.
Le classificateur Ripper permet d’atteindre l’une des meilleures performances
de classification en utilisant une seule re`gle base´e uniquement sur le nombre
moyen de localisations ge´ographiques par page Web retourne´e, si ce nombre
de´passe un certain seuil, la requeˆte est conside´re´e comme locale sinon elle est
conside´re´e comme globale.
Nous avons imple´mente´ l’approche de Gravano et al. en utilisant ce classi-
ficateur et cette re`gle et nous l’avons compare´ a` notre approche avec le meˆme
classificateur appris avec nos deux attributs de classification.
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6.3.2.2 Re´sultats de l’e´valuation comparative
Comme mentionne´ plus haut, l’approche de Gravano et al. est de´signe´e
seulement pour classifier les requeˆtes en deux classes locales ou globales. De ce
fait, nous comparons les performances de classification de nos deux approches
uniquement sur la base de ces deux classes. La table 4.5 reporte les valeurs de
Approche [89] approche notre approche
Classe locale globale moyenne locale globale moyenne
Pre´cision 0.76 0.88 0.82 0.87 (14%) 0.92 (5%) 0.90 (10%)
Rappel 0.62 0.93 0.77 0.91 (47%) 0.89 (-4%) 0.89 (16%)
F-measure 0.68 0.90 0.79 0.89 (31%) 0.90 (0%) 0.89 (13%)
Accuracy 86% 90% (5%)
Tab. 4.5 – Performance de la classification sur les classes locale et globale :
comparaison entre notre approche et l’approche de [89] sur l’ensemble de nos
requeˆtes de test.
pre´cision, rappel, F-mesure et accuracy obtenues par le classificateur Ripper
selon les deux approches.
La gain de performance est calcule´ selon la formule :
Gain de performance = (Pnotre−approche − P[89]approche)/P[89]approche ∗ 100
ou` P repre´sente la valeur de la me´trique d’e´valuation de la performance (pre´cision,
rappel, F-measure ou accuracy) pour chaque approche. Il est note´ entre pa-
renthe`se) dans le table.
Nous constatons, qu’en ge´ne´ral, notre approche atteint de meilleurs re´sultats de
classification que l’approche [89], avec une ame´lioration de 13% de la me´trique
F-measure et 5% d’accuracy. Le gain de performance de notre approche est
principalement sur la classification des requeˆtes locales avec un gain de 31%
en F-measure. Les performances de classifcation des requeˆtes globales restent
a` peu pre`s similaires entre les deux approches.
6.3.3 E´valuation de l’efficacite´ de l’acce`s contextuel guide´ par le
type de la requeˆte
Nous nous inte´ressons dans cette seconde se´rie d’expe´rimentations a` e´valuer
l’efficacite´ de l’acce`s contextuel guide´ par le type de la requeˆte selon les deux ap-
proches par re-formulation de la requeˆte et par re´-ordonnancement des re´sultats
de recherche. Cette e´valuation et base´e sur l’ensemble des requeˆtes classe´es
comme locales implicites par notre classificateur.
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6.3.3.1 Estimation expe´rimentale du parame`tre de re´-ordonnancement
Dans un premier temps nous e´tudions l’impact du parame`tre α de combi-
naison du score original du document avec le score ge´ographique (cf. formule
4.9) sur les performances de recherche. Nous avons calcule´ la pre´cision de la
recherche et la nDCG aux premiers rangs (1, 3, 5, 7 et 10) pour chacune des
valeurs de α dans l’intervalle [0 1]. Pour α = 1, il s’agit de la recherche base´e
seulement sur le score ge´ographique du document. Pour α ∈ [0 9], il s’agit de
la recherche base´e sur la combinaison du score original du document et de son
score ge´ographique. Pour γ = 0, il s’agit de la recherche classique.
La figure 4.8 (respect. figure 4.9) montre l’effet de la variation du parame`tre de
combinaison α dans l’intervalle [0 1] sur l’efficacite´ de la recherche en termes de
la moyenne des pre´cisions P1, P2, P3, P5, P7 et P10 (respect. en termes de la
moyenne des gains cumulatifs nDCG1, nDCG3, nDCG5, nDCG7 et nDCG10)
sur l’ensemble des requeˆtes de test.
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Fig. 4.8 – Variation de l’efficacite´ de la recherche en termes de pre´cision
moyenne en fonction du parame`tre de re´-ordonnancement α.
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Fig. 4.9 – Variation de l’efficacite´ de la recherche en termes de nDCG moyenne
en fonction du parame`tre de re´-ordonnancement α.
Nous constatons que la meilleure valeur de α est identifie´e a` 0.9, c’est-a`-dire
que la meilleure performance est obtenue pour une contribution faible du score
original du document. Ceci peut eˆtre explique´ par le fait que les 10 premiers
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documents re´pondent bien a` la the´matique de la requeˆte et que la seule ca-
racte´ristique distinctive est la fac¸on dont ils correspondent a` la localisation de
l’utilisateur.
6.3.3.2 Comparaison de l’efficacite´ de l’acce`s contextuel sur toutes
les requeˆtes
Dans un second temps, nous pre´sentons les re´sultats de comparaison des
performances de recherche entre la baseline, la me´thode par re´-ordonnancement
utilisant la valeur optimale du parame`tre α = 0.9 et la me´thode par re-
formulation de la requeˆte. Afin d’e´valuer si les diffe´rences observe´es sont si-
gnificatives d’un point de vue statistique, nous avons mene´ un t-test sur les
moyennes des pre´cisions et nDCG obtenues a` diffe´rents points (1, 3, 5, 7 et
10) entre les diffe´rentes approches. Nous supposons que la diffe´rence entre les
moyennes est significative si p < 0.05.
La figure 4.10 et la figure 4.11 illustrent respectivement la pre´cision et nDCG
moyennes obtenues a` diffe´rents points de coupure (1, 3, 5, 7 et 10) par chaque
me´thode sur l’ensemble des requeˆtes de test.
Les re´sultats montrent, en ge´ne´ral, une ame´lioration des performances de nos
deux me´thodes d’acce`s contextuel par rapport a` la baseline.
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Fig. 4.10 – Comparaison des moyennes de Pre´cision@X entre nos approches
contextuelles et la baseline sur toutes les requeˆtes de test.
En particulier, le calcul du gain de performance entre notre me´thode de
re´-ordonnancement et la baseline nous donne des ame´liorations de 51.51% a`
P1, 36.14% a` P3, 25.59% a` P5, 18.18% a` P7, 12.96% a` P10, 102.27% a` nDCG1,
77.21% a` nDCG3, 62.59% a` nDCG5, 50.75% a` nDCG7 et 47.40%. Nous consta-
tons que le meilleur gain en terme de pre´cision et de nDCG est obtenu au rang
1, et qu’il diminue a` mesure que les rangs augmentent. Le calcul d’un t-test
sur les moyennes des valeurs de pre´cision et nDCG obtenues par ces deux
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Fig. 4.11 – Comparaison des moyennes de nDCG@X entre nos approches
contextuelles et la baseline sur toutes les requeˆtes de test.
me´thodes, permet de conside´rer qu’il a y des diffe´rences significatives entre les
deux me´thodes, au seuil de confiance de 0.05.
De plus, la me´thode par re-formulation ame´liore les performances de re-
cherche comparativement a` la baseline mais aussi a` la me´thode par re´ordonnan-
cement notamment a` partir du rang 3. En effet, la me´thode par re-formulation
permet de re´cupe´rer des documents pertinents que la requeˆte initiale n’a pas
retourne´s ou qui e´taient plus bas dans la liste des re´sultat initiaux du SRI stan-
dard (> aux 50 premie`res pages aspire´es). Le calcul d’un t-test sur les moyennes
des valeurs de pre´cision et nDCG obtenues par ces deux me´thodes, permet de
conside´rer que les gains de performance de 40.70% a` P3, 58.60% a` P5, 67.17%
a` P7, 79.91% a` P10, 39.31% a` nDCG3, 51.22% a` nDCG5, 69.07% a` nDCG7
et 62.19% a` nDCG10 obtenus par la me´thode par re-formulation comparative-
ment a` la me´thode par re-ordonnancement e´taient aussi significatifs au seuil de
confiance de 0.05.
6.3.3.3 Comparaison de l’efficacite´ de l’acce`s contextuel sur les requeˆtes
mal classe´es
Par ailleurs, nous avons voulu e´tudier l’effet de nos approches guide´es par
le type de la requeˆte sur les performances des re´sultats de recherche dans le cas
de requeˆtes mal classe´es (notamment des requeˆtes globales).
La figure 4.12 et la figure 4.13 montrent respectivement les valeurs de la pre´cision
et de la nDCG a` diffe´rents rangs (Top1, Top2, Top3, Top5, Top7 et Top10) obte-
nues par chaque approche moyenne´es uniquement sur les requeˆtes mal classe´es.
Comme l’on peut constater nos deux approches de´gradent le´ge`rement la pre´cision
et la nDCG aux diffe´rents rangs (Top1, Top2, Top3, Top5, Top7 et Top10).
Apre`s calcul du t-test sur les moyennes des pre´cisions et nDCG entre nos ap-
proches et la baseline, nous constatons :
Chapitre 4. Identification de la sensibilite´ de la requeˆte a` la localisation 183
"Comparaison de la précision entre les différentes approches"
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
P1      P3      P5      P7      P10
précision moyenne au rang X sur les requêtes mal classées
baseline rerank reform
 
Fig. 4.12 – Comparaison des moyennes de Pre´cision@X entre nos approches
contextuelles et la baseline sur les requeˆtes mal classe´es.
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Fig. 4.13 – Comparaison des moyennes de nDCG@X entre nos approches
contextuelles et la baseline sur les requeˆtes mal classe´es.
– que cette de´gradation de performance n’est pas significative pour l’ap-
proche de re-ordonnancement au seuil 0.05,
– et que cette de´gradation de performance est significative pour l’approche
de re-formulation pour les rangs 7 et 10 avec une p−valeur > 0.05.
7 Conclusion
Nous avons pre´sente´ au cours de ce chapitre notre contribution portant
sur la proposition d’une me´thode pour la de´termination du type du besoin
derrie`re la requeˆte (global ou local) et son exploitation pour adapter l’acce`s
a` l’information en tenant compte du type de la requeˆte. Notre approche pour
l’identification du type de la requeˆte est base´e sur la de´finition d’un mode`le
de langue de localisation de la requeˆte a` partir des “n” premiers re´sultats de
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recherche retourne´s par un moteur de recherche web ge´ne´ral.
Ce mode`le pre´sente l’avantage de formaliser la notion de sensibilite´ de la
requeˆte a` la localisation. De plus, il nous offre une source d’e´vidence pour calcu-
ler deux caracte´ristiques de la requeˆte, notamment les mesures de divergence de
Kullback-Leibler et de Kurtosis. Ces deux mesures, utilise´es comme attributs
de classification, nous ont permis de bien classer les trois types de requeˆtes :
global, local explicite et local implicite, avec une F-mesure globale de 88%.
Nous avons teste´ deux techniques d’adaptation de la recherche pour inte´grer
les re´sultats de la classification des requeˆtes selon leur sensibilite´ a` la localisa-
tion, pour adapter les re´sultats de la recherche d’un moteur web ge´ne´ral. Nous
avons montre´ leur efficacite´ a` ame´liorer les performances de recherche.
Chapitre 5
Agre´gation prioritaire de
plusieurs e´le´ments contextuels :
proposition et e´valuation
1 Introduction
L’objectif fondamental de l’acce`s contextuel a` l’information est d’optimiser
la pertinence des re´sultats de recherche, en impliquant deux e´tapes comple´men-
taires : de´finition du contexte du besoin en information de l’utilisateur, puis
adaptation de la recherche en prenant la repre´sentation du contexte, en conside´-
ration dans le processus de se´lection de l’information. Le chapitre 2 de l’e´tat
de l’art pre´sente´ dans la premie`re partie de cette the`se a permis de cerner
le domaine de l’acce`s contextuel a` l’information guide´ par plusieurs e´le´ments
contextuels. Le de´fis majeur dans ce cadre, consiste a` combiner les perti-
nences individuelles d’un document issues de plusieurs dimensions contextuelles
pour de´finir un seul score de pertinence du document. Ce proble`me a e´te´
ge´ne´ralement aborde´ par l’adoption des techniques de combinaison line´aire ap-
plique´es inde´pendamment des pre´fe´rences des utilisateurs sur les dimensions de
la pertinence. Une piste de recherche inte´ressante serait de rendre l’utilisateur
un acteur dans la de´termination d’un tel mode`le d’agre´gation.
Notre contribution [5]1 porte sur la proposition d’un mode`le de pertinence
multidimensionnelle base´ sur la combinaison de la pertinence the´matique (tradi-
tionnellement a` la base de la pertinence calcule´e par les SRI standards) avec des
facteurs de pertinence contextuelle notamment : les centres d’inte´reˆts et la lo-
calisation de l’utilisateur mobile. Ce mode`le de pertinence multidimensionnelle
1Ce travail a e´te´ re´alise´ en collaboration avec le professeur Gabriella Pasi et Ce´lia da
Costa Pereira de l’universite´ degli Studi di Milano, Italie.
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pre´sente la particularite´ d’exploiter deux ope´rateurs d’agre´gation prioritaire
permettant d’adapter les re´sultats de la recherche selon les pre´fe´rences de l’uti-
lisateur exprime´es sur les crite`res de pertinence. Ainsi, pour une meˆme requeˆte
et un meˆme document, plusieurs scores de pertinence peuvent eˆtre calcule´s
en fonction de l’ordre de priorite´ exprime´ par un utilisateur sur les diffe´rents
crite`res de pertinence. Nous avons e´galement propose´ un cadre d’e´valuation
centre´-utilisateur pour tester l’efficacite´ des ope´rateurs d’agre´gation prioritaire
comparativement a` l’approche standard par combinaison line´aire.
Ce chapitre est organise´ comme suit. La section 2 pre´sente les motivations
pour la proposition de ce cadre d’agre´gation prioritaire. La section 3 pre´sente
le cadre d’agre´gation prioritaire, notamment les ope´rateurs d’agre´gation “sco-
ring” et “and”. La section 4 pre´sente l’application de ce cadre a` notre proble`me
de combinaison multi-dimensionnelle pour la RI mobile et les dimensions de
pertinence que nous avons conside´re´es dans notre travail. La section 5 pre´sente
notre cadre d’e´valuation et les re´sultats obtenus. La dernie`re section conclut le
chapitre.
2 Proble´matique et motivations
Un des de´fis majeurs de la RI contextuelle mobile apre`s la mode´lisation du
contexte, concerne l’inte´gration des dimensions contextuelles mode´lise´es dans
le processus de se´lection de l’information. Lorsque plusieurs dimensions contex-
tuelles sont conside´re´es et lorsque on peut de´finir un score contextuel du do-
cument relativement a` chacune de ces dimensions, l’inte´gration des dimensions
contextuelles revient alors a` la combinaison des scores contextuels individuels
du document. Le principal proble`me qui se pose alors est : comment de´finir
la fonction de combinaison des pertinences individuelles d’un document issues
des dimensions contextuelles pour de´finir un seul score de pertinence globale du
document. Juste comme exemple introductif, supposons un mode`le contextuel
inte´grant a` la fois plusieurs facteurs contextuels (e.g. les centres d’inte´reˆts et la
localisation de l’utilisateur). Et supposons la requeˆte “e´ve´nement culturel”, la
pertinence d’un document par rapport a` cette requeˆte peut eˆtre exprime´e selon
la dimension des centres d’inte´reˆts de l’utilisateur “e´ve´nement jazz” et de la
dimension de localisation de l’utilisateur “Londres”.
Ce proble`me a e´te´ principalement aborde´ en adoptant des techniques de
combinaison applique´es de manie`re inde´pendante des pre´fe´rences des utilisa-
teurs sur les divers facteurs de pertinence conside´re´s [192, 87, 229]. Cependant,
les utilisateurs peuvent eˆtre diffe´remment inte´resse´s a` chaque crite`re contex-
tuel en fonction de leur pre´fe´rences et de leurs besoins informationnels ac-
tuels [223]. Pour illustrer cela, revenons a` notre exemple, selon les pre´fe´rences
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de l’utilisateur nous pouvons imaginer plusieurs sce´narios possibles. Dans un
premier sce´nario, l’utilisateur pourrait favoriser des documents sur son centre
d’inte´reˆt “e´ve´nement jazz” bien que la localisation de l’e´ve´nement est diffe´rente
de sa ville “Londres”. Dans un autre sce´nario, l’utilisateur qui ne de´sire pas
se de´placer, pourrait pre´fe´rer des documents sur n’importe quel “e´ve´nement
culturel” dans “Londres” (inde´pendamment s’il est un “e´ve´nement de jazz” ou
non) sur des documents parlants “d’e´ve´nements de jazz” dans d’autres places
en dehors de “Londres”.
Nos objectifs dans cette contribution portent sur l’expe´rimentation d’autres
ope´rateurs de combinaison de crite`res qui permettraient de prendre en conside´ra-
tion la relation d’ordre de priorite´ que pourrait exprimer un utilisateur sur l’en-
semble des dimensions de pertinence inte´gre´es dans le mode`le de combinaison
de pertinence multi-dimensionnelle propose´.
Plus pre´cise´ment, pour pouvoir prendre en compte la relation d’ordre de prio-
rite´ entre les dimensions de pertinence, nous avons adopte´ les deux ope´rateurs
d’agre´gation prioritaire multi-crite`res de´finis dans [265]. Ces ope´rateurs ont la
particularite´ de rendre le calcul du poids d’un crite`re dans le score final d’un
document, de´pendant du score de satisfaction du crite`re de plus haute prio-
rite´. Nous avons propose´ d’appliquer ces deux ope´rateurs dans le cadre d’un
mode`le de RI mobile inte´grant les trois dimensions de pertinence : the´matique,
centre d’inte´reˆt et localisation de l’utilisateur. En vue de tester l’efficacite´ de ces
ope´rateurs, nous avons propose´ un cadre d’e´valuation centre´-utilisateur. Cette
e´valuation est base´e sur la comparaison des listes des re´sultats de recherche de
ces ope´rateurs par rapport a` la technique standard de combinaison line´aire, a`
travers divers sce´narios d’e´valuation construits en conside´rant diffe´rents types
d’utilisateurs selon leurs pre´fe´rences d’ordre sur les dimensions teste´es.
3 Pre´sentation de l’approche d’agre´gation prio-
ritaire multi-crite`res
Le proble`me de l’agre´gation prioritaire est typique dans le cas ou` nous
de´sirons mode´liser une relation d’ordre () entre plusieurs crite`res. Dans de
tels cas, le manque de satisfaction d’un crite`re de priorite´ e´leve´e, ne peut eˆtre
compense´ par la satisfaction d’un crite`re de priorite´ infe´rieure.
Dans cette section nous donnons une synthe`se des ope´rateurs d’agre´gation
prioritaire de multi-crite`res propose´s par Yagger [265] et exploite´e dans [66]
et [67] pour la mode´lisation du proble`me d’agre´gation prioritaire de plusieurs
dimensions de pertinence. Dans la section 3.1 la mode´lisation du proble`me
de l’agre´gation prioritaire multi-crite`res est introduite comme un proble`me de
prise de de´cision multi-crite`res ou` les alternatives possibles a` la se´lection sont
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les documents de la collection conside´re´e. Dans la section 3.2 nous de´crivons
les ope´rateurs d’agre´gation base´s-priorite´ “scoring” et “and”.
3.1 La mode´lisation du proble`me : agre´gation prioritaire
multi-crite`res
Le proble`me d’agre´gation prioritaire multi-crite`res est pre´sente´ comme un
proble`me de´cisionnel. Plus formellement, soit un cadre de processus de´cisionnel,
dans lequel nous avons les e´le´ments suivants :
– L’ensemble C des crite`res conside´re´s : C = {C1, . . . , Cn} ; afin de simplifier
la notation, nous de´signons aussi par Ci la fonction qui e´value le i
e` crite`re,
nous supposons de plus qu’apre`s que l’utilisateur ait exprime´ son choix
de pre´fe´rence sur l’ordre des n crite`res conside´re´s, nous de´notons par C1
le crite`re le plus pre´fe´re´ (i.e., au premier rang de la liste des pre´fe´rences
de l’utilisateur), et par Cn le crite`re le moins pre´fe´re´ (i.e., au dernier rang
de la liste des pre´fe´rences de l’utilisateur), et nous supposons que Ci est
pre´fe´re´ a` Cj si et seulement si i < j.
– La collection de documents D ;
– Le score de satisfaction du document d par rapport au crite`re de perti-
nence j, note´ : Cj(d) ;
– Une fonction d’agre´gation F pour calculer pour chaque document d ∈ D
un score global sur la base des scores d’e´valuation des crite`res conside´re´s :
RSV (d) = F (C1(d), . . . , Cn(d)).
Pour chaque crite`re Ci ∈ C, un poids d’importance est calcule´ de sorte qu’il
soit a` la fois de´pendant du document et de l’utilisateur. Plus spe´cifiquement,
le calcul du poids d’un crite`re de´pend a` la fois de :
– l’ordre de pre´fe´rence exprime´ par l’utilisateur sur l’ensemble des crite`res,
– le poids calcule´ pour le crite`re Ci−1 (d’une plus grande priorite´ par rapport
a` Ci),
– le score de satisfaction du document par rapport au crite`re de pertinence
Ci−1.
En d’autres termes, pour un document d, pour chaque crite`re Ci un poids d’im-
portance λi ∈ [0, 1] est calcule´, qui varie suivant les documents conside´re´s. Les
poids associe´s aux crite`res ordonne´s par l’utilisateur selon ses pre´fe´rences, sont
calcule´s comme suit :
– pour chaque document d, le poids du crite`re de plus haute priorite´ C1 est
fixe´ a` 1, i.e., par de´finition on a : ∀ d λ1 = 1 ;
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– le poids des autres crite`res Ci, i ∈ [2, n], sont calcule´s comme suit :
λi = λi−1 · Ci−1(d), (5.1)
Ou` Ci−1(d) est le score de satisfaction du crite`re Ci−1 par le document d,
et λi−1 est le poids d’importance du crite`re Ci−1.
L’instanciation de ce mode`le d’agre´gation est effectue´ par de´finition de la
fonction F , i.e. l’ope´rateur d’agre´gation des scores individuels des crite`res de
pertinence. Dans la suite, nous de´crivons deux fonctions d’agre´gation permet-
tant d’instancier ce mode`le.
3.2 Les ope´rateurs d’agre´gation prioritaire
Dans cette section, nous pre´sentons deux formalisations alternatives de
l’ope´rateur d’agre´gation des priorite´s propose´ F , notamment : l’ope´rateur prio-
ritaire “scoring puis l’ope´rateur prioritaire “and.
3.2.1 L’ope´rateur prioritaire “scoring”
Cet ope´rateur permet de calculer la valeur du score global a` partir des
scores individuels de chaque crite`re, ou` le poids de chaque crite`re dans le score
global de´pend a` la fois des poids et des scores de satisfaction des crite`res les
plus prioritaires : plus est le score de satisfaction des crite`res de plus hautes
priorite´s, plus le score de satisfaction d’un crite`re de moindre priorite´ influence
peu le score global d’un document.
L’ope´rateur d’agre´gation “scoring”, de´note´ Fs, est formellement de´fini comme
suit : Fs : [0, 1]
n → [0, n] et pour un document donne´ d,
Fs(C1(d), . . . , Cn(d)) =
n∑
i=1
λi · Ci(d). (5.2)
Ou` chaque Ci repre´sente l’une des dimensions de pertinence conside´re´es.
Pour illustrer le fonctionnement de cet ope´rateur, prenons un exemple simple
avec quatre crite`res de pertinence (i.e., n = 4) : C1, C2, C3 et C4. Par conven-
tion, C1 est le crite`re de plus important et C4 le crite`re le moins important.
Soit un document di pour lequel on a calcule´ le score de satisfaction par rap-
port a` chaque crite`re comme suit : C1(di) = 0.6, C2(di) = 0.8, C3(di) = 0.9, et
C4(di) = 1, le calcul des poids des crite`res est alors donne´ par :
– λ1 = 1 ;
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– λ2 = λ1 · C1(di) = 0.6 ;
– λ3 = λ2 · C2(di) = 0.48 ;
– λ4 = λ3 · C3(di) = 0.432 ;
et le score global du document RSVs sera
RSVs(di) = 1 · 0.6 + 0.6 · 0.8 + 0.48 · 0.9 + 0.432 · 1 = 1.944.
Maintenant, si on e´change le score de satisfaction de C2 et C3 de sorte que
C2(di) = 0.9 et C3(di) = 0.8, le calcul des poids des crite`res devient :
– λ1 = 1 ;
– λ2 = λ1 · C1(di) = 0.6 ;
– λ3 = λ2 · C2(di) = 0.54 ;
– λ4 = λ3 · C3(di) = 0.432 ;
et le nouveau score global du document RSVs sera par conse´quent :
RSVs(di) = 1 · 0.6 + 0.6 · 0.9 + 0.54 · 0.8 + 0.432 · 1 = 2.004.
Ce re´sultat est justifie´ par le fait que le crite`re de seconde priorite´ C2 est mieux
satisfait par le document di dans ce cas qu’il ne l’e´tait dans le premier cas.
3.2.2 L’ope´rateur prioritaire “and”
La particularite´ de cet ope´rateur, qui le distingue aussi de l’ope´rateur tra-
ditionnel “min”, est que la mesure dans laquelle le crite`re le moins satisfait est
conside´re´ dans le score global, de´pend de son importance pour l’utilisateur. En
d’autres termes, si le crite`re le moins satisfait n’est pas du tout important pour
l’utilisateur, alors son score de satisfaction ne doit pas eˆtre conside´re´, tandis
que s’il est le crite`re le plus important pour l’utilisateur, alors seulement son
score de satisfaction est conside´re´.
De cette fac¸on, si on conside`re un document d, pour lequel le crite`re Ck
ayant le score de satisfaction le plus bas, est au meˆme temps le crite`re le moins
important, alors le score global de satisfaction du document sera plus grand
que Ck(d) ; c¸a` ne sera pas Ck comme cela aurait e´te´ le cas avec l’ope´rateur
traditionnel “min”, moins un crite`re est important, moins il a de chance pour
repre´senter le score global de satisfaction du document.
L’ope´rateur d’agre´gation “and”, de´note´ Fa, est de´fini comme suit : Fa : [0, 1]
n →
[0, 1], et pour un document d,
Fa(C1(d), . . . , Cn(d)) = min
i=1,n
({Ci(d)}
λi). (5.3)
Comme simple exemple illustratif, supposons que l’e´valuation de la perti-
nence d’un document di est effectue´e selon 4 dimensions de pertinence, et que les
scores de pertinence individuels sont : C1(di) = 0.9, C2(di) = 0.7, C3(di) = 0.9,
et C4(di) = 0.6, avec C1  C2  C3  C4, on a :
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– λ1 = 1 ;
– λ2 = λ1 · C1(di) = 0.9 ;
– λ3 = λ2 · C2(di) = 0.63 ;
– λ4 = λ3 · C3(di) = 0.567 ;
et le score global du document sera alors :
Fa(C1(di), . . . , C4(di)) = min(0.9
1, 0.70.9, 0.90.63, 0.60.56)
= min(0.9, 0.72, 0.93, 0.74) = 0.72.
Si nous e´changeons les scores de satisfaction des crite`res C2 et C3 de sorte que
C2(di) = 0.9 C3(di) = 0.7 , le calcul des poids des crite`res nous donne :
– λ1 = 1 ;
– λ2 = λ1 · C1(di) = 0.9 ;
– λ3 = λ2 · C2(di) = 0.81 ;
– λ4 = λ3 · C3(di) = 0.567 ;
et le score global du document devient :
Fa(C1(di), . . . , C4(di)) = min(0.9
1, 0.90.9, 0.70.81, 0.60.567)
= min(0.9, 0.909, 0.749, 0.748) = 0.748.
Ce re´sultat est justifie´ par le fait que le crite`re de seconde priorite´ C2 est mieux
satisfait par le document di dans ce cas qu’il ne l’e´tait dans le premier cas.
4 Combinaison multi-dimensionnelle pour la
RI mobile
Nous proposons d’appliquer le mode`le d’agre´gation prioritaire pour la com-
binaison de pertinence multi-dimensionnelle pour la RI mobile. Nous avons
voulu inte´grer deux dimensions contextuelles en l’occurrence les centres d’inte´reˆts
et la localisation de l’utilisateur pour le calcul de la pertinence finale d’un do-
cument retourne´ par un SRI. Le calcul de la pertinence finale d’un document
sera alors de´pendant du score de satisfaction des trois crite`res suivants :
C = {the`me, centres d′inte´reˆts, localisation}.
La pertinence finale d’un document d, par rapport a` une requeˆte Q, les centres
d’inte´reˆts I et la localisation de l’utilisateur L, sera pre´sente´e par un score
global RSV (d) de´finie par :
RSV (d) = F (the`me(d,Q), Inte´reˆts(d, I), localisation(d, L)).
Ou` F est l’ope´rateur d’agre´gation prioritaire, the`me(d,Q), Inte´reˆts(d, I), et
localisation(d, L) sont respectivement la fonction e´valuant le score individuel
the`me, centres d′inte´reˆts, et localisation.
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Dans la suite de cette section, nous pre´sentons une description et une
de´finition formelle de nos trois crite`res ainsi que des fonctions de score as-
socie´es.
4.1 La dimension the`me
La dimension ou crite`re “The`me” fait re´fe´rence a` la pertinence the´matique
traditionnellement calcule´e par les syste`mes de RI standards. La pertinence
the´matique est ge´ne´ralement mesure´e selon l’un des nombreux mode`les de RI.
L’un des mode`les de re´fe´rence en RI est le mode`le probabiliste [119] avec
le sche´ma de ponde´ration BM25 comme fonction d’appariement document
requeˆte. Pour cette raison, nous avons adopte´ ce mode`le pour le calcul de
la pertinence the´matique. Bien e´videmment, il est tout a` fait possible de la
calculer en utilisant n’importe quel autre mode`le de RI.
BM25 est une fonction de recherche base´e “sac de mots”, elle permet d’or-
donner l’ensemble des documents sur la base des occurrences des termes de la
requeˆte donne´e dans les documents.
Plus pre´cise´ment, soit une requeˆte Q contenant les termes t1, . . . , tn, le score
de la pertinence the´matique the`me d’un document d est donne´ par :
the`me(d,Q) =
n∑
i=1
IDF (ti) ∗
f(ti, d) ∗ (k1 + 1)
f(ti, d) + k1 ∗ (1− b+ b ∗
|d|
avgdl
)
(5.4)
Ou` f(ti, d) est la fre´quence du terme ti dans le document d, |d| est le nombre
de mots appartenant au document d, et avgdl la taille moyenne des documents
dans la collection a` partir de laquelle les documents sont retourne´s. k1 et b
sont des parame`tres, fixe´s par de´faut tels que : k1 = 2.0 et b = 0.75. IDF (ti)
est la fre´quence inverse de document (inverse document frequency) qui me-
sure l’importance du terme ti dans l’ensemble du corpus, ge´ne´ralement calcule´
comme :
IDF (ti) = log
N − n(ti) + 0.5
n(ti) + 0.5
,
Ou` N est le nombre total de documents dans la collection, et n(ti) est le nombre
de documents contenant le terme ti.
4.2 La dimension centres d’inte´reˆts
Comme premie`re dimension contextuelle inte´gre´e a` notre mode`le de perti-
nence multi-dimensionnelle, nous avons voulu conside´rer les centres d’inte´reˆts
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de l’utilisateur. Les centres d’inte´reˆts sont en effet conside´re´s comme le fac-
teur contextuel le plus important qui re´duit la difficulte´ d’une requeˆte am-
bigue¨ dans une taˆche de recherche ad hoc [175]. La dimension “Inte´reˆts” permet
ainsi de mesurer le degre´ de similitude d’un document avec le profil utilisateur
repre´sente´ par ces centres d’inte´reˆts.
Pour inte´grer la dimension “Inte´reˆts” dans notre travail ici, nous avons
exploite´ le mode`le se´mantique du profil utilisateur propose´ dans [69], ou` les
centres d’inte´reˆts de l’utilisateur sont pre´sente´s comme un graphe de concepts
ponde´re´s de l’ontologie ODP. Chaque concept cj de l’ODP est repre´sente´ par
un vecteur de termes
→
cj extraits des pages web classe´es sous ce concept. ainsi
que ces concepts descendants. Les documents de la collection sont e´galement
repre´sente´s par des vecteurs de termes ponde´re´s. Nous avons de´ja` de´crit cette
approche dans notre premie`re contribution dans cette the`se, nous nous re´fe´rons
donc a` la section ?? du chapitre 3, pour une description plus de´taille´e de la
me´thode de mode´lisation des centres d’inte´reˆts.
Le calcul du score de pertinence “Inte´reˆts” d’un document d selon le profil
utilisateur I, est effectue´ selon une mesure de similarite´ base´e-termes, notam-
ment la mesure de similarite´ cosinus entre le document d et les top k concepts
repre´sentant le profil utilisateur I, comme suit :
Inte´reˆts (d, I) =
∑
cj∈I∧j∈[1,k]
sw (cj) ∗ cos
(→
d ,
→
cj
)
(5.5)
Ou` sw (cj) est le poids du concept cj dans le profil utilisateur I.
4.3 La dimension localisation
Comme seconde dimension contextuelle, nous proposons d’inte´grer la di-
mension de localisation comme notre troisie`me crite`re de pertinence, en plus
des deux crite`res de the`me et de centre d’inte´reˆt.
En effet, nous sommes e´galement conscients de l’importance de la localisation
ge´ographique pour la recherche mobile, notamment pour des requeˆtes sensibles
a` la localisation repre´sentant plus de 30% des requeˆtes des mobinautes selon
l’e´tude re´cente de [53].
La prise en compte des besoins en information localise´s ou ge´ographiques
des utilisateurs et la localisation de re´sultats de la recherche est un proble`me
connu dans le domaine de la RI ge´ographique [117]. Parmi les diverses fonctions
d’ordonnancement ge´ographique de´finies dans la litte´rature, nous avons adopte´
la fonction de ponde´ration ge´ographique pre´sente´e dans [255], comme notre
score de pertinence ge´ographique ou de localisation d’un document.
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Soit une hie´rarchie de places ge´ographiques GH, une place ge´ographique L
contenue dans la requeˆte de l’utilisateur (ou infe´re´e automatiquement par un
service de localisation), un document d, le score de la pertinence de localisation
est donne´e par la formule suivante :
localisation (d, L) = f(L) +
∑
Li∈descendants(L)
f(Li) (5.6)
Ou` f(L) fait re´fe´rence au nombre d’occurrences de la localisation L dans le
document d, les localisations descendantes Li de la localisation donne´e L sont
identifie´es a` partir de GH.
5 E´valuation expe´rimentale
Nous nous confrontons dans notre travail d’e´valuation a` l’absence d’une
collection d’e´valuation standard adapte´e pour e´valuer un SRI qui inte`gre des
crite`res de pertinences contextuelles et des pre´fe´rences utilisateur. Nous avons
donc propose´ un cadre d’e´valuation qui inte`gre l’utilisateur et son contexte dans
le processus d’e´valuation via la simulation contextuelle.
Notre cadre expe´rimental suit donc la de´marche d’e´valuation base´e-simulation
[207]. L’objectif de notre e´valuation expe´rimentale est double : 1) e´tudier l’effi-
cacite´ de la combinaison de la pertinence multi-crite`res par rapport a` la perti-
nence the´matique standard, et 2) comparer l’effet des ope´rateurs d’agre´gation
prioritaire sur la performance de la recherche par rapport a` la combinaison
line´aire standard.
Dans la suite de cette section, nous pre´sentons en premier lieu notre cadre
expe´rimental puis nous pre´sentons et discutons les re´sultats obtenus.
5.1 Cadre expe´rimental
Pour des fins expe´rimentales, nous utilisons une partie de la branche de
l’ontologie ODP compose´ de l’ensemble des pages Web classe´es sous la re´gion
des E´tats-Unis. La raison derrie`re notre choix est double. D’un coˆte´ l’ODP est
la base de donne´es de contenu web la plus largement distribue´e en acce`s libre
et manuellement classe´e. De plus, ces pages Web sont a` la fois classe´es sous des
concepts the´matiques mais aussi sous des places ge´ographiques, ce qui nous
permet d’e´tudier l’ensemble de nos crite`res : the´matique, centre d’inte´reˆt et
localisation. La figure 5.1 illustre cette double structuration de l’ODP.
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Fig. 5.1 – Un aperc¸u de la structure hie´rarchique de l’ODP.
Nous avons ainsi aspire´ un ensemble de 171541 pages web, que nous avons
divise´ en deux sous-ensembles : un ensemble de test (T) constitue´ de 2/3 des
pages web aspire´es, et un sous-ensemble d’apprentissage pour apprendre les
profils utilisateurs (P), compose´ des pages web restantes. Les documents ont
e´te´ ale´atoirement affecte´s par concept et localisation a` chacun des deux sous-
ensembles.
5.1.1 Collection de documents
Le sous-ensemble (T) est utilise´ comme notre collection de documents pour
la recherche. Nous l’avons indexe´ en utilisant la plate forme de recherche libre
service Terrier2 [169]. Pour chaque document nous gardons aussi un index vers le
concept ainsi que la localisation sous lesquels il est classe´ dans l’ontologie ODP.
Cette information est exploite´e comme une source d’e´vidence pour assigner les
jugements de pertinence, comme il sera de´crit ci-dessous.
5.1.2 Contextes utilisateurs
– Les centres d’inte´reˆts : nous avons simule´ 30 profils utilisateur. Par
souci de simplification, nous avons affecte´ un centre d’inte´reˆt pour chaque
utilisateur, i.e. k = 1 et sw(c1) = 1 dans la formule 5.5. Les centres
d’inte´reˆts sont simule´s en choisissant ale´atoirement 30 concepts de l’onto-
2http ://terrier.org/
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logie ODP, ils sont pre´sente´s dans la table 5.1. Plus pre´cise´ment, chaque
centre d’inte´reˆt est repre´sente´ comme un concept de l’ontologie ODP en
utilisant un ensemble de documents de (P) classe´s sous ce concept, comme
de´crit dans la section 4.2.
Concept id Concept
1 Health/Mental Health
2 Travel and Tourism/Lodging/Hotels and Motels
3 Arts and Entertainment/Artists and Galleries
4 Business and Economy/Automotive/Sales
5 Society and Culture/Religion
6 Business and Economy/Animals
7 Business and Economy/Restaurants and Bars
8 Business and Economy/Beauty and Cosmetic Services
9 Business and Economy/Shopping/Books
10 Business and Economy/Shopping/Jewelry
11 Business and Economy/Shopping/Clothing
12 Arts and Entertainment/Libraries
13 Arts and Entertainment/Museums
14 Arts and Entertainment/Theater
15 Arts and Entertainment/Events
16 Travel and Tourism/Parks
17 Travel and Tourism/Camping and RVs
19 Recreation and Sports/Summer Camps
20 Recreation and Sports/Golf
21 Recreation and Sports/Fishing
22 Society and Culture/Clubs and Lodges
23 Society and Culture/Organizations
24 Arts and Entertainment/Dance
25 Education/School Districts
26 Education/Colleges and Universities
27 News and Media/Newspapers
28 News and Media/Radio
29 Health/Dentistry
30 Health/Hospitals
Tab. 5.1 – La liste des 30 concepts teste´s repre´sentant les centres d’inte´reˆts
des utilisateurs.
– Les localisations : les localisations assigne´es aux utilisateurs sont choi-
sies de fac¸on ale´atoire parmi les villes des USA. Nous supposons une loca-
lisation diffe´rente pour chaque utilisateur. Elles sont simplement ajoute´es
aux requeˆtes des utilisateurs.
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5.1.3 Collection de requeˆtes
Pour simuler l’activite´ de recherche des utilisateurs, nous avons conc¸u un
ensemble de 6 requeˆtes pour chaque utilisateur. Elle sont formule´es selon plu-
sieurs strate´gies.
Plus spe´cifiquement, chaque requeˆte sera formule´e dans l’une des strate´gies
suivantes :
1. un ensemble de termes de´crivant un besoin en information particulier de
l’utilisateur autour du concept repre´sentant son centre d’inte´reˆt ;
2. le terme le plus fre´quent du concept repre´sentant son centre d’inte´reˆt ;
3. les deux termes les plus fre´quents du concept repre´sentant son centre
d’inte´reˆt ;
4. les trois termes les plus fre´quents du concept repre´sentant son centre
d’inte´reˆt ;
5. deux termes (ou plus) communs, parmi les 10 termes les plus ponde´re´s,
entre le concept repre´sentant son centre d’inte´reˆt et d’autres concepts ;
6. un besoin en information exprime´ avec les termes d’un autre concept
diffe´rent du centre d’inte´reˆt actuel de l’utilisateur.
Notre but derrie`re ces diverses strate´gies est double : (1) couvrir le cas des
requeˆtes courtes et ambigu¨es, et (2) couvrir aussi bien des situations ou` l’utili-
sateur exprime des requeˆtes en ligne avec ces centres d’inte´reˆts que des requeˆtes
formule´es sur de nouveaux besoins (pas encore pre´sents dans son profil).
Au final, nous avons obtenu un ensemble de 180 requeˆtes (30 ∗ 6) (pre´sente´es
en totalite´ dans l’appendice B). La table 5.2 donne un exemple de requeˆtes
construites selon chaque strate´gie. Les cinq premie`res requeˆtes sont exprime´es
en utilisant des termes repre´sentatifs du concept “Travel and Tourism/Lodging/Hotels
and Motels”, la dernie`re requeˆte avec les termes du concept “Travel and Tou-
rism/Parks”.
Strate´gie Les termes de la requeˆte
1 “book room spa wifi”
2 “hotel”
3 “hotel service”
4 “hotel service chain”
5 “location reserve resort”
6 “park activity”
Tab. 5.2 – Un exemple de requeˆtes formule´es selon chaque strate´gie.
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5.1.4 Sce´nario d’e´valuation et jugements de pertinence
L’ordre de priorite´ () que peut choisir un utilisateur sur les trois crite`res de
pertinence (the`me, inte´reˆts et localisation), nous permet de de´finir six sce´narios
d’e´valuation possible :
– TIL : The`meInte´reˆtsLocalisation,
– TLI : The`meLocalisationInte´reˆts,
– ITL : Inte´reˆtsThe`meLocalisation,
– ILT : Inte´reˆtsLocalisationThe`me,
– LTI : LocalisationThe`meInte´reˆts,
– LIT : LocalisationInte´reˆtsThe`me.
Chaque paire (requeˆte, document) contenue dans les listes des re´sultats de la
recherche sera juge´e en fonction de chaque sce´nario d’e´valuation. Les jugements
de pertinence sont assigne´s en deux phases : d’abord une pertinence est assigne´e
selon chaque crite`re a` part, puis un jugement final est effectue´ par combinaison
des pertinences individuelles.
1. L’attribution individuelle des jugements de pertinence : est ef-
fectue´e automatiquement pour chaque crite`re, en exploitant comme source
d’e´vidence les localisations et les concepts sous lesquels les documents sont
initialement classe´s dans l’ontologie.
L’attribution individuelle des jugements de pertinence selon chaque crite`re
est effectue´e comme suit :
– si un document est classe´ sous un concept qui correspond au the`me de
la requeˆte, il est juge´ pertinent du point de vue the´matique, sinon il
est juge´ non pertinent pour ce crite`re.
– si un document est classe´ sous un concept qui correspond au centre
d’inte´reˆt actuel de l’utilisateur, il est juge´ pertinent pour le profil uti-
lisateur, sinon il est juge´ non pertinent pour ce crite`re.
– si un document est classe´ sous la localisation de l’utilisateur, il est juge´
pertinent pour la localisation de l’utilisateur, sinon il est juge´ non per-
tinent pour ce crite`re.
2. Le jugement de pertinence finale : est effectue´ en combinant les
pertinences individuelles selon une e´chelle de pertinence a` 4 niveaux :
tre`s pertinent, pertinent, peu pertinent et pas pertinent. L’algorithme 2
suivant illustre la de´marche d’attribution du jugement de pertinence selon
le degre´ de satisfaction des crite`res prioritaires.
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Algorithme 2 Attribution automatique de jugements de pertinence selon le
degre´ de satisfaction des crite`res prioritaires
si le document ne satisfait pas le crite`re de premier degre´ alors
- le document n’est pas pertinent.
sinon
si le document ne satisfait pas le crite`re du second degre´ alors
- le document est peu pertinent.
sinon
si le document ne satisfait pas le crite`re de troisie`me degre´ alors
- le document est pertinent.
sinon
- le document est tre`s pertinent.
finsi
finsi
finsi
5.1.5 Me´triques d’e´valuation
Pour estimer la qualite´ des listes de re´sultats produites selon les diffe´rentes
approches, nous avons utilise´ les mesures standards de la MAP, nDCG@X
et Pre´cision@X. Pour les mesurer nous avons utilise´ le programme standard
trec eval3. Les valeurs calcule´es sont moyenne´es sur l’ensemble des re´sultats de
toutes les requeˆtes de test et/ou selon chacun des sce´narios d’e´valuation.
5.2 Re´sultats et discussion
Nous avons e´value´ l’efficacite´ du mode`le de combinaison en utilisant les
sce´narios d’e´valuation pre´sente´s dans la section 5.1.4. Plus pre´cise´ment, nos
objectifs d’e´valuation a` ce niveau consiste a` :
– E´valuer en un premier temps l’efficacite´ de la combinaison de la perti-
nence multi-dimensionnelle comparativement a` un syste`me classique a`
pertinence the´matique,
– E´valuer en un second temps l’efficacite´ des ope´rateurs d’agre´gation prio-
ritaire par rapport a` des ope´rateurs de combinaison line´aire standard.
3http ://trec.nist.gov/trec eval/
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5.2.1 E´valuation de l’efficacite´ de la combinaison de la pertinence
multi-dimensionnelle
Dans cette premie`re se´rie d’expe´rimentations, nous effectuons pour chaque
requeˆte, une recherche standard baseline en utilisant le syste`me de recherche
Terrier [169] ; nous calculons ensuite un score personnalise´ (selon les centres
d’inte´reˆts) et un score base´ localisation, pour tous les documents dans notre
collection, comme de´crit dans la section 4.2 respectivement dans la section 4.3.
Pour pouvoir combiner ces scores individuels, nous avons d’abord normalise´
chacun d’eux en divisant sur le score maximum. Nous avons teste´ les prin-
cipaux ope´rateurs de combinaison standard, notamment : le min, la moyenne
“average” et la moyenne ponde´re´e “weighted average” (note´ w-average) ou` nous
avons affecte´ des poids pour les crite`res de pertinence, en ade´quation avec leur
degre´ de priorite´ dans le sce´nario d’e´valuation. Nous avons conduit des tests
avec les diffe´rents sce´narios d’e´valuation pre´sente´s ci-dessus. Les figures 5.2(a)
et 5.2(b) illustrent les re´sultats de performance mesure´e respectivement selon
la pre´cision et nDCG a` diffe´rents points de coupure, moyenne´e sur l’ensemble
des sce´narios d’e´valuation.
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Fig. 5.2 – Performance en termes de (a) pre´cision, (b) nDCG a` n moyenne´e
sur l’ensemble des sce´narios d’e´valuation.
Nous pouvons constater, qu’en ge´ne´ral, la combinaison des crite`res de per-
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tinence ame´liore la performance par rapport a` la baseline. En particulier, la
me´thode de combinaison line´aire ponde´re´e atteint les meilleures performances
en termes de nDCG et de pre´cision a` diffe´rents points de coupure. Nous pou-
vons conclure alors en faveur de l’efficacite´ du mode`le de combinaison de la
pertinence multi-crite`res et valider une hypothe`se a` la base de notre travail :
combiner les trois dimensions de pertinence contextuelle ame´liore la pertinence
des re´sultats par rapport a` la dimension the´matique seule. Des conclusions
similaires sont obtenues dans des travaux de la RI ge´ographique notamment
dans Palacio et al. [170] qui combinent les dimensions spatiale, temporelle et
the´matique.
5.2.2 E´valuation de l’efficacite´ des ope´rateurs d’agre´gation priori-
taire
Dans cette seconde se´rie d’expe´rimentations, nous avons combine´ nos trois
crite`res de pertinence en utilisant les ope´rateurs d’agre´gation prioritaire “sco-
ring” et “and”. Puis, nous avons compare´ les listes des re´sultats de recherche
obtenues avec la liste obtenue par l’ope´rateur standard “weighted average”
comme notre nouvelle baseline. Les figures 5.2.2 et 5.2.2 montrent les perfor-
mances de recherche respectivement en termes de pre´cision et nDCG a` diffe´rents
points de coupure, moyenne´es sur l’ensemble des sce´narios d’e´valuation.
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Fig. 5.3 – Performance en termes de pre´cision a` n moyenne´e sur l’ensemble
des sce´narios d’e´valuation.
Nous pouvons constater que l’ope´rateur d’agre´gation prioritaire “scoring” ame´-
liore les performances de recherche par rapport a` son homologue standard
“weighted average”.
Cependant, l’ope´rateur d’agre´gation prioritaire “and” de´grade les performances
de recherche. Ceci peut eˆtre expliquer par le fait que la logique d’agre´gation
de cet ope´rateur ne convient pas a` nos sce´narios d’e´valuation. Par ailleurs, ces
re´sultats rejoignent les conclusions dans [146] selon lesquelles la combinaison
par l’ope´rateur logique “min” donne de faible performance comparativement a`
un ope´rateur faisant la somme des pertinences individuelles.
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Fig. 5.4 – Performance en termes de nDCG a` n moyenne´e sur l’ensemble des
sce´narios d’e´valuation.
Afin d’e´valuer si les diffe´rences observe´es, entre l’ope´rateur d’agre´gation prio-
ritaire “scoring” et son homologue “weighted average”, sont significatives d’un
point de vue statistique, nous avons mene´ un t-test sur les moyennes de la MAP
obtenues entre les diffe´rentes approches. La table 5.3, illustre les performances
de recherche en termes de la MAP calcule´es pour chaque sce´nario d’e´valuation.
Sce´nario W-average Scoring Gain
TIL 0.0419 0.0478 14.08%(*)
TLI 0.0316 0.0413 30.70%(*)
ITL 0.0378 0.1150 204.23%(*)
ILT 0.0265 0.1086 309.81%(*)
LTI 0.8255 0.8312 0.69%(*)
LIT 0.8315 0.8315 0.00%(-)
Tab. 5.3 – Comparaison de la MAP calcule´e sur les re´sultats de recherche des
ope´rateurs “scoring” et “weighted average” pour chaque sce´nario d’e´valuation.
Les re´sultats confirment que le gain de performance enregistre´ par l’ope´rateur
“scoring” par comparaison a` la baseline est statistiquement significatif (note´
* dans la table) avec des p-valeurs < 0.01 pour la majorite´ des sce´narios
d’e´valuation. Cependant, le gain de performance est diffe´rent d’un sce´nario
a` l’autre. En particulier, nous notons que la meilleure ame´lioration de perfor-
mance est observe´e sur le sce´nario ou` le profil de l’utilisateur est le crite`re
d’ordre premier. En oppose´, peu et pas d’ame´liorations sont observe´es sur les
MAP des deux sce´narios LTI respectivement LIT ou` la localisation est le crite`re
le plus important. Par ailleurs, nous notons que les MAP des deux sce´narios
LTI et LIT sont quelque peu meilleures que les autres sce´narios. Cela est pro-
bablement duˆ au fait que le score du crite`re de localisation est calcule´ avec une
meilleure pre´cision, que le score base´ the´matique et centre d’inte´reˆt.
Nous avons de plus analyse´ les performances de recherche pour chaque
type de requeˆte issu de nos diffe´rentes strate´gies de construction. La table 5.4
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compare la moyenne de la MAP a` travers les six sce´narios d’e´valuation pour
chaque strate´gie, calcule´e sur la liste des re´sultats de recherche retourne´e par
l’ope´rateur “scoring” et l’ope´rateur “weighted average”.
Strate´gie W-average Scoring Gain
1 0.2915 0.3207 10.02%(*)
2 0.3033 0.3305 8.96%(*)
3 0.3113 0.3387 8.83%(*)
4 0.3152 0.3437 9.04%(*)
5 0.2822 0.3141 11.31%(*)
6 0.2912 0.3277 12.52%(*)
Tab. 5.4 – Comparaison de la MAP calcule´e sur les re´sultats de recherche des
ope´rateurs “scoring” et “weighted average” pour chaque strate´gie de formula-
tion des requeˆtes.
Comme on peut le constater sur cette table, l’ope´rateur “scoring” pre´sente un
gain de performance selon toutes les strate´gies de formulation des requeˆtes. Ce
gain est significatif (note´ * dans la table) avec une p-valeur < 0.01 par com-
paraison a` l’ope´rateur de combinaison line´aire standard “weighted average” a`
travers les six strate´gies de formulation de requeˆtes. Particulie`rement, dans les
strate´gies 5 et 6, ou` les requeˆtes sont exprime´es par des termes communs a` plu-
sieurs concepts ou des termes non pre´sents dans le profil actuel de l’utilisateur,
le potentiel d’ame´lioration de la performance de recherche est important.
En fin, nous pouvons conclure en faveur de l’efficacite´ de l’ope´rateur d’agre´ga-
tion “scoring” pour la combinaison de nos crite`res de pertinence the´matique,
centres d’inte´reˆts et localisation.
6 Conclusion
Nous avons pre´sente´ au cours de ce chapitre un mode`le de combinaison de
pertinences multi-crite`res pour un acce`s contextuel a` l’information. Nous avons
instancie´ ce mode`le dans un environnement mobile, en conside´rant deux fac-
teurs contextuels importants pour l’utilisateur mobile, en particulier ses centres
d’inte´reˆts et sa localisation.
L’avantage majeur de cette me´thode d’agre´gation est que l’utilisateur est
libre de de´finir un ordre de priorite´ sur les dimensions de pertinence pour chaque
requeˆte. De cette fac¸on, le score de pertinence finale d’un document dans la
liste des re´sultats de la recherche est de´pendant des pre´fe´rences de l’utilisateur
exprime´es sur les crite`res d’agre´gation.
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Nous avons ensuite pre´sente´ un cadre d’e´valuation oriente´-utilisateur pour
l’e´valuation de notre mode`le de combinaison de pertinence multi-dimensionnel.
Les re´sultats expe´rimentaux montrent en ge´ne´ral l’efficacite´ de notre mode`le
de combinaison, et en particulier :
1. la combinaison des dimensions de pertinences ame´liore la performance
des re´sultats de la recherche comparativement a` un syste`me de recherche
standard base´ uniquement sur la pertinence the´matique ;
2. le mode`le d’agre´gation prioritaire base´ sur l’ope´rateur “scoring” permet
d’avoir un gain de performance significatif de la recherche comparative-
ment a` la technique classique de combinaison line´aire sur l’ensemble des
sce´narios d’e´valuation et les strate´gies de formulation de requeˆtes teste´s ;
3. l’ope´rateur d’agre´gation prioritaire “and” n’est pas adapte´ pour l’agre´ga-
tion de nos crite`res de pertinence dans notre cadre de recherche mobile.
Conclusion ge´ne´rale
Synthe`se
Les travaux pre´sente´s dans ce me´moire se situent dans le contexte ge´ne´ral
de l’acce`s contextuel a` l’information et plus particulie`rement dans le cadre
d’un environnement mobile. Nos contributions pre´sente´es dans ce me´moire ont
porte´ sur quatre volets : la mode´lisation du profil situationnel de l’utilisateur,
l’identification du type de besoin derrie`re la requeˆte, l’agre´gation prioritaire de
pertinences multidimensionnelles et l’e´valuation du processus d’acce`s contex-
tuel a` l’information.
1. Notre me´thode de personnalisation se base sur la conception d’un pro-
fil flexible de l’utilisateur qui varie selon le changement de sa situation
spatio-temporelle. La mode´lisation du profil utilisateur est base´e sur l’ex-
ploitation de son contexte spatio-temporel et de son historique de re-
cherche et des ontologies de domaines Web, temporelle et spatiale per-
mettant de de´gager une repre´sentation se´mantique du contexte spatio-
temporel de recherche et des centres d’inte´reˆts selon un graphe de concepts.
Chaque situation de recherche est mode´lise´e sur 4 dimensions se´mantiques
de l’environnement de l’utilisateur. La premie`re dimension correspond au
type de la localisation, la seconde dimension correspond a` la saison, la
troisie`me dimension correspond au jour de la semaine et la quatrie`me au
moment de la journe´e. Les valeurs de chaque dimension sont issues de
l’abstraction des donne´es de bas niveau en terme de coordonne´es GPS et
de l’heure de et de la date. A chaque situation sont associe´s les centres
d’inte´reˆt de l’utilisateur mode´lise´s comme des concepts extraits d’une
ontologie the´matique. Cela consiste a` collecter les documents juge´s per-
tinents implicitement pour un ensemble de requeˆtes lie´es a` une meˆme
situation de recherche, et ensuite les exploiter pour extraire les concepts
les plus pertinents issus de l’ontologie. Une approche de raisonnement a`
partir de cas (Ra`pC) est utilise´e pour adapter le processus de personnali-
sation a` la flexibilite´ du profil utilisateur. La phase de se´lection du profil
est base´e sur une mesure de similarite´ des situations. La re´-utilisation
du profil utilisateur est base´e sur une technique de re´-ordonnancement
des re´sultats de recherche. La phase de re´vision est base´e sur le feedback
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utilisateur qui permet de mettre a` jour la base des cas. La mise a` jour
consiste en l’e´volution du profil situationnel qui est base´e sur l’augmen-
tation de l’importance des concepts re´currents dans une meˆme situation
de recherche.
2. Le type de besoin derrie`re la requeˆte pour un utilisateur mobile peut eˆtre
global, local explicite ou local implicite. Notre approche pour l’identifi-
cation du type de la requeˆte est base´e sur la de´finition d’un mode`le de
langue de localisation de la requeˆte a` partir des “n” premiers re´sultats de
recherche retourne´s par un moteur de recherche web ge´ne´ral. Ce mode`le
pre´sente l’avantage de formaliser la notion de sensibilite´ de la requeˆte a`
la localisation. De plus, il nous offre une source d’e´vidence pour calculer
deux caracte´ristiques de la requeˆte, notamment les mesures de divergence
de Kullback-Leibler et de Kurtosis. Ces deux mesures sont ensuite uti-
lise´es comme attributs de classification pour la pre´disction du type de
la requeˆte : global, local explicite et local implicite. Nous avons propose´
deux techniques d’adaptation de la recherche par reformulation puis par
re´-ordonnancement, en vue d’inte´grer les re´sultats de la classification des
requeˆtes selon leur sensibilite´ a` la localisation, pour adapter les re´sultats
de recherche d’un moteur web ge´ne´ral.
3. Notre contribution pour la proposition d’un mode`le de pertinence multi-
dimensionnelle est base´s sur la combinaison de la pertinence the´matique
(traditionnellement a` la base de la pertinence calcule´e par les SRI stan-
dards) avec des facteurs de pertinence contextuelle notamment : les centres
d’inte´reˆts et la localisation de l’utilisateur mobile. Ce mode`le de perti-
nence multidimensionnelle pre´sente la particularite´ d’exploiter deux ope´ra-
teurs d’agre´gation prioritaire permettant d’adapter les re´sultats de la re-
cherche selon les pre´fe´rences de l’utilisateur exprime´es sur les crite`res de
pertinence. Dans ce mode`le, le poids d’un crite`re dans la combinaison
est de´pendant du degre´ de satisfaction du crite`re de priorite´ supe´rieure.
Ainsi, pour une meˆme requeˆte et un meˆme document, plusieurs scores de
pertinence peuvent eˆtre calcule´s en fonction de l’ordre de priorite´ exprime´
par un utilisateur sur les diffe´rents crite`res de pertinence.
4. Le dernier volet de notre contribution consiste en la de´finition de cadre
d’e´valuation approprie´s pour l’acce`s contextuel a` l’information.
Nous avons propose´ deux cadres d’e´valuation oriente´s-contexte pour l’e´val-
uation de notre approche de personnalisation. Le premier cadre est base´
sur simulation du contexte et de l’activite´ de recherche. Ce cadre d’e´valua-
tion a permis de faire une premie`re e´valuation rapide de l’efficacite´ de
la recherche personnalise´e en comparaison a` une recherche standard. Les
re´sultats des expe´rimentations ont de´montre´ l’efficacite´ de notre approche
de personnalisation pour des requeˆtes courtes et ambigue¨s pouvant eˆtre
exprime´es dans divers contextes simule´s. Le gain de performance de la
recherche personnalise´e e´tant variable entre les requeˆtes, cette variabilite´
de´pend principalement du degre´ de spe´cificite´ des requeˆtes mais aussi du
Conclusion ge´ne´rale 207
contenu des documents de la collection de test.
Le second cadre d’e´valuation est base´ sur une ”e´tude journalie`re” (diary
study ) pour e´valuer l’efficacite´ de notre approche de personnalisation
en utilisant des requeˆtes et des contextes de recherche re´els. Ce nouveau
cadre nous a permis de tester et de comparer deux protocoles d’e´valuation :
par ordre chronologique des requeˆtes et selon la me´thode de la cross-
validation. Les re´sultats expe´rimentaux montrent bien l’efficacite´ des diffe´-
rentes composantes de notre approche, notamment la cohe´rence des re´sul-
tats obtenus selon chacun des protocoles d’e´valuation teste´s, la pre´cision
du me´canisme de se´lection de la situation de recherche la plus ade´quate
et un gain de performance significatif de la recherche personnalise´e com-
parativement a` la recherche classique sur l’ensemble des requeˆtes de test
selon chacun des protocoles d’e´valuation.
Nous avons valide´ notre approche de de´tection de la sensibilite´ de la
requeˆte a` la localisation de l’utilisateur sur une collection de requeˆtes
annote´es manuellement issue du log de recherche d’AOL, en testant plu-
sieurs classificateurs du domaine et par comparaison a` une approche de
l’e´tat de l’art. Nous avons inte´gre´ les re´sultats de la classification dans
une approche d’adaptation des re´sultats de recherche selon le type de la
requeˆte. Les jugements de pertinence sont construits en conside´rant le
type des requeˆtes. Nous avons montre´ son efficacite´ a` ame´liorer la perfor-
mance de la recherche par comparaison a` un SRI standard.
Nous avons e´galement propose´ un cadre d’e´valuation centre´-utilisateur
pour tester l’efficacite´ des ope´rateurs d’agre´gation prioritaire comparati-
vement a` l’approche standard par combinaison line´aire. Il est base´ sur
une e´valuation par simulation base´e sur des e´vidences issues de la struc-
turation de l’ontologie du Web ODP. Les re´sultats des expe´rimentations
montrent que la combinaison des dimensions de pertinences ame´liore la
performance des re´sultats de la recherche comparativement a` un syste`me
de recherche standard base´ uniquement sur la pertinence the´matique et
comparativement a` la technique classique de combinaison line´aire.
Limites et perspectives
Les e´valuations expe´rimentales de nos contributions ont montre´ leurs effica-
cite´s selon plusieurs aspects, et ouvrent des perspectives portant sur l’ame´lioration
de nos mode`les de repre´sentation et exploitation du contexte d’une part et
l’e´valuation du mode`le d’acce`s contextuel a` l’information dans un sce´nario de
recherche re´aliste d’autre part.
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Plus particulie`rement, nos perspectives portent essentiellement sur les points
suivants :
1. Mode´lisation du profil situationnel de l’utilisateur :
(a) Lors de la mise a` jour des centres d’inte´reˆts des utilisateurs, nous
avons favorise´ la spe´cificite´ sur la ge´ne´ralite´. En d’autres termes
nous avons choisi d’ajouter un nouveau profil pour chaque nou-
velle situation de recherche. Certains centres d’inte´reˆts de l’utili-
sateurs peuvent eˆtre communs dans des situations ge´ne´ralise´es sur
une ou plusieurs dimensions du mode`le de la situation. Dans ce
sens, notre perspective consiste a` mettre en place un me´canisme de
ge´ne´ralisation des profils situationnels. Cela permettra de comparer
les centres d’inte´reˆts a` travers des situations de recherche diffe´rentes
pour essayer de de´gager des centres d’inte´reˆts communs a` une ou
plusieurs situations ou des centres d’inte´reˆts inde´pendants de la si-
tuation de l’utilisateur.
(b) Enrichir le mode`le des situations par d’autres dimensions contex-
tuelles. Une piste de recherche dans ce sens est d’inclure le contexte
social de´fini par les personnes a` coˆte´ de l’utilisateur ou appartenant
au meˆme groupe. Cela permet d’un coˆte´ d’affiner la pertinence des
re´sultats selon le contexte social actuel de l’utilisateur, et d’un autre
coˆte´ d’infe´rer la pertinence des re´sultats selon le profil social dans le
cas ou` un contexte spatio-temporel actuel est nouveau pour l’utili-
sateur.
(c) Lors de l’e´valuation de l’efficacite´ de notre approche de personnali-
sation, nous avons montre´ son efficacite´ vis-a`-vis d’une approche de
RI standard n’exploitant pas de profils utilisateurs. Il faut e´tendre
l’e´valuation pour comparer l’efficacite´ de notre approche de person-
nalisation comparativement a` d’autres approches de personnalisa-
tion pre´sente´es dans le domaine.
(d) Lors de l’e´valuation de l’efficacite´ de notre approche de personnalisa-
tion nous avons remarque´ une le´ge`re de´gradation des performances
sur des requeˆtes tre`s spe´cifiques. Une solution a` ce proble`me et
de proposer de controˆler le processus de personnalisation par un
me´canisme de de´tection ou de calcul d’un degre´ de spe´cificite´/ambigu¨ite´
des requeˆtes.
(e) Lors de notre expe´rimentation, nous e´tions confronte´s a` deux cas
pre´sentant un proble`me de multi-langues. Dans le premier cas un uti-
lisateur a` juger pertinent des documents retourne´s pour sa requeˆte
en deux langues diffe´rentes (anglais et franc¸ais). Dans le second cas
un autre utilisateur a soumis des requeˆtes en franc¸ais puis en an-
glais relatives a` un meˆme centre d’inte´reˆt. En effet, les processus de
construction du profil et de sa mise a` jours ne permettent pas la
comparaison et l’inte´gration de termes ou de concepts de langues
diffe´rentes. Une perspective dans ce sens est d’exploiter les liens de
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langue dans la structure de l’ODP pour essayer de relier les concepts
multi-langues similaires.
2. Pre´diction du type de besoin :
(a) Notre mode`le de de´tection de la sensibilite´ de la requeˆte a` la lo-
calisation est base´ sur des caracte´ristiques issues uniquement des
“n” premiers re´sultats de recherche retourne´s par un moteur web.
Une perspective de recherche est d’enrichir ce mode`le par des ca-
racte´ristiques issues du log de recherche pour ame´liorer la pertinence
de classification.
(b) Le mode`le de de´tection de la sensibilite´ de la requeˆte a` la localisation
a e´te´ teste´ sur un e´chantillon relativement petit (200 requeˆtes). Notre
perspective a` court terme dans ce sens consiste a` e´largir la collection
de teste en continuant l’effort d’annotation manuelle des requeˆtes.
(c) Nous avons propose´ un mode`le de de´tection de la sensibilite´ des
requeˆtes mobiles a` la localisation de l’utilisateur. Une perspective
de recherche a` long terme dans le meˆme sens consiste a` proposer un
mode`le pour la de´tection de la sensibilite´ de la requeˆte au temps.
3. Agre´gation de pertinences multidimensionnelles :
(a) Nous avons teste´ le mode`le d’agre´gation prioritaire pour la com-
binaison d’uniquement deux dimensions contextuelles en plus de
la dimension the´matique. Notre perspective dans ce sens porte sur
l’ame´lioration de notre mode`le multidimensionnel pour inclure d’aut-
res crite`res contextuels, notamment les dimensions temporelle et so-
ciale.
(b) L’e´valuation expe´rimentale a montre´ l’efficacite´ du mode`le d’agre´ga-
tion prioritaire comparativement a` un syste`me classique base´ uni-
quement the´matique ainsi qu’a` un syste`me de combinaison line´aire
standard. Une particularite´ de ce mode`le est que l’utilisateur est sol-
licite´ pour spe´cifier pour chaque requeˆte son ordre de pre´fe´rence sur
les crite`res de pertinence. Une perspective de recherche dans ce sens
est de proposer d’alle´ger cette contrainte en apprenant un ordre de
pre´fe´rence sur les interaction passe´es de l’utilisateur portant sur des
requeˆtes similaires.
4. E´valuation du mode`le d’acce`s contextuel a` l’information :
(a) a` court terme, notre perspective porte sur l’e´valuation de l’efficacite´
de recherche contextuelle dans un contexte de recherche re´el en uti-
lisant des donne´es de vrais utilisateurs issus des fichiers logs d’un
moteur de recherche. Ceci permet d’e´valuer nos approches avec un
nombre plus important d’utilisateurs, de leurs vrais interactions et
contextes.
(b) a` long terme, nous envisageons a` mettre en place un cadre d’e´valuation
standard pour la RI contextuelle ou` l’e´valuation sera vigoureusement
controˆle´e en utilisant une collection de test re´elle dont les requeˆtes
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sont e´mises par des vrais utilisateurs, les requeˆtes seront en plus an-
note´es par des donne´es contextuelles (temps, localisation, etc), les
interactions des utilisateurs sont exploitables pour apprendre des
profils re´els.
Annexe A
Annexe A
Collection de requeˆtes utilise´es pour la valida-
tion de notre approche de classification
Le tableau A.1 pre´sente l’ensemble des requeˆtes utilise´es pour le test de la
performance de notre approche d’identification de la sensibilite´ de la requeˆte a`
la localisation pre´sente´e dans le chapitre 4.
Tab. A.1: Collection de requeˆtes extraites du log d’AOL.
Nume´ro requeˆte Termes de la requeˆte
1 train ticket
2 eye chart
3 inuyasha
4 national parks
5 popular careers
6 Bronx Zoo
7 weather
8 jobs
9 white pages
10 the wispy look
11 panera bread
12 lime for garden
13 pizza
14 movies times
15 The new buss federation
16 where to get flying lessons
17 macromedia flash player
Continued on next page
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Tab. A.1 – continued from previous page
Nume´ro requeˆte Termes de la requeˆte
18 printable party invitations
19 hunting and fishing regulations
20 the current newspaper
21 ringworm
22 starbucks store
23 ipod questions
24 funny pictures
25 state park jobs
26 tattous
27 vehicle registration
28 department of education
29 art museums
30 music
31 zigzone
32 state trooper
33 amusement parks
34 animal shelter
35 city bus schedules
36 post office
37 alaskan cruises
38 airport shuttle
39 las vegas special events contacts
40 hippie clothing
41 air travel information
42 area codes
43 home depot
44 bank of america
45 circuit city
46 movies times
47 space needle
48 st. christopher school west covina
49 apartments on michigan avenue chicago
50 find atm machine
51 indianapolis zoo
52 free readings
53 t2 judgement day
54 fermilab tours
55 Lincoln Memorial
56 humorous jokes
57 lottery
58 Giant Sequoia National Monument
59 dog heat
Continued on next page
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Tab. A.1 – continued from previous page
Nume´ro requeˆte Termes de la requeˆte
60 flame designs
61 indexed annuity
62 solar panels
63 the secret garden
64 elliptical trainer
65 website design hosting
66 rent car
67 lower heart rate
68 dictionary
69 ringtones
70 jokes
71 engineering college
72 ps 2 games
73 dinosaurus
74 sentence composing kilgallon
75 nancy drew walkthrough
76 Virtue of the verbena tea
77 color book piglet
78 stories on the web
79 free online games nintendo
80 ms medications
81 yellow pages
82 outer space decor
83 game and fish
84 magnetism experiments
85 black holes
86 board of corrections
87 southpark cartman
88 birthday ecards
89 art council
90 winzip
91 public library
92 medwatch
93 recipes for kids
94 scrabble blast
95 tabular latex
96 what is an essay generalization
97 free avatars
98 looking to hire a DJ
99 health, nicotine
100 bing bang
101 campgrounds in the mountains of n.c.
Continued on next page
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Tab. A.1 – continued from previous page
Nume´ro requeˆte Termes de la requeˆte
102 mercury in aquarius
103 annual parades
104 work ethics attendance
105 cna training
106 ny department stores
107 virginia beach government
108 johnny pacar pics
109 is there a way to waterproof ceramics
110 motorcycle rides
111 radio message board
112 final fantasy
113 bicornuate uterus
114 cake decorating images
115 hotels in center texas
116 large silk flowers
117 soccer clubs
118 rental property in springfield ohio
119 road conditions brevard county florida
120 androgen hormone
121 martinsburg correctional center
122 restaurants
123 cinderella
124 verizon internet service
125 epson printer driver
126 window security virus patches
127 mrsa
128 server error
129 newspapers in burns tn
130 car insurance
131 anne arundel county yellow pages
132 what foods can my 12 month old eat
133 school district
134 rave movie theater
135 flower delivery new rochelle
136 cursive alphabet
137 13th letter hebrew alphabet
138 office skills
139 mirgraines and hormones
140 claremont college music
141 nj lottery
142 space wall mural
143 solar 20system
Continued on next page
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Tab. A.1 – continued from previous page
Nume´ro requeˆte Termes de la requeˆte
144 poetry by yusef komunyakaa
145 need speed most wanted
146 modem cannot find dsl in
147 jefferson city jobs
148 canon digital rebel flash information
149 honda dealer
150 examples of newton’s three laws of motion
151 ballads of rock
152 ohio family getaways
153 christening gowns
154 infant clothing stores albany ny
155 military grade ranks
156 medical dictionary
157 unclaimed money indiana
158 neuropathy pain
159 pork roast cooking time
160 beauty and the beast lyrics
161 dogs for adoption
162 new jersey trailers
163 nano technology
164 mothers day music
165 tennessee newspapers
166 community college
167 oregon city school district
168 free grant to start a car wash
169 chip and dale disney characters
170 zoning holly hill florida
171 online food shopping
172 portable dvd player
173 riverton country club nj
174 what is spurs of the bone
175 how to clean your computer tower
176 dark and high elves fan art
177 graphic novel making tutorials
178 los angeles Taxi
179 medications for intermittent explosive disorder
180 white pages waterford michigan
181 florida lottery results
182 grey’s anatomy
183 new job jitters
184 craigslist portland
185 arizona used mercedes parts
Continued on next page
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Tab. A.1 – continued from previous page
Nume´ro requeˆte Termes de la requeˆte
186 size of bow windows ohio
187 Statue of Liberty
188 desirable communities in milford pennsylvania
189 what is a quadrilateral
190 park tudor indianapolis
191 farmhouse decorating
192 chicago magazine
193 oriental area rugs
194 movable pen for fowl
195 auto trader
196 normal color stool
197 bowel movement consistency
198 currency exchange rate
199 claw tub faucets
200 marriage records cochise county arizona
Annexe B
Annexe B
Collection de requeˆtes utilise´es pour la valida-
tion de notre approche d’agre´gation multidimen-
sionnelle
Le tableau B.1 pre´sente l’ensemble des requeˆtes construites pour le test
de la performance de notre approche d’agre´gation prioritaire de la pertinence
multidimensionnelle pre´sente´e dans le chapitre 5. La colonne 1 repre´sente les
strate´gies de formulation des requeˆtes, telles que de´crites dans la section 5.1.3
du chapitre 5. La colonne 2 repre´sente l’id du concept repre´sentant le centre
d’inte´reˆt de l’utilisateur et la colonne 3 l’id du concept lorsque la requeˆte
porte sur un centre d’inte´reˆt autre que celui de l’utilisateur. Les concepts sont
pre´sente´s dans la section 5.1.2 du chapitre 5. La dernie`re colonne repre´sente les
termes des requeˆtes.
Tab. B.1: Collection de requeˆtes simule´es.
Strate´gie Concept1 Concept2 Place Termes de la requeˆte
1 1 Traverse City headache drugs price
2 San Francisco book room spa wifi
3 Seattle paintings postmodern
4 Houston ford mustang motor
5 Anchorage mormon fellows
6 Austin animal testing alternatives
7 Boston pub irish
8 Los Angeles piercing tatoo
9 Cambridge economics bookstore
10 Denver engagement ring
Continued on next page
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Tab. B.1 –continued from previous page
Strate´gie Concept1 Concept2 Place Termes de la requeˆte
11 Cincinnati baggy trousers men
12 Bridgeport position librarian
13 Baltimore current exhibitions photography
14 Atlanta action movie american
15 Indianapolis concert punk music
16 Evergreen nature ride picnic
17 Saint Louis tourism culture entertainment
18 Wells water supply hose
19 Raymond overnight camp mountains
20 Ocean City maryland courses seaside
21 Homer fish bowl crackers
22 Columbia rituals occult
23 Greenville non-profit social
24 Cleveland rock salsa lessons
25 Little Rock uniforms manufacturer
26 San Diego undergraduate lecturers
27 Philadelphia open positions journalist
28 Salt Lake City mormon worship service
29 Virginia Beach bad smell mouth
30 Lexington lung cancer ward
2 1 Traverse City health
2 San Francisco hotel
3 Seattle art
4 Houston axl
5 Anchorage church
6 Austin fenc
7 Boston restaur
8 Los Angeles tan
9 Cambridge book
10 Denver jewelry
11 Cincinnati store
12 Bridgeport library
13 Baltimore museum
14 Atlanta perform
15 Indianapolis event
16 Evergreen park
17 Saint Louis histor
18 Wells campground
19 Raymond camp
20 Ocean City golf
21 Homer fish
Continued on next page
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Tab. B.1 –continued from previous page
Strate´gie Concept1 Concept2 Place Termes de la requeˆte
22 Columbia lodge
23 Greenville organiz
24 Cleveland danc
25 Little Rock school
26 San Diego univers
27 Philadelphia newspap
28 Salt Lake City radio
29 Virginia Beach dental
30 Lexington medic
3 1 Traverse City health mental
2 San Francisco hotel servic
3 Seattle art gallery
4 Houston axl lincoln
5 Anchorage chuch dioces
6 Austin fenc dog
7 Boston restaur guide
8 Los Angeles tan list
9 Cambridge book stock
10 Denver jewelry jewel
11 Cincinnati store locat
12 Bridgeport library collect
13 Baltimore museum history
14 Atlanta perform theatr
15 Indianapolis event festiv
16 Evergreen park activity
17 Saint Louis histor event
18 Wells campground camp
19 Raymond camp summer
20 Ocean City golf cours
21 Homer fish informat
22 Columbia lodge organiz
23 Greenville organiz membership
24 Cleveland danc folk
25 Little Rock school district
26 San Diego univers colleg
27 Philadelphia newspap daily
28 Salt Lake City radio guid
29 Virginia Beach dental list
30 Lexington medic informat
4 1 Traverse City health mental servic
Continued on next page
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Tab. B.1 –continued from previous page
Strate´gie Concept1 Concept2 Place Termes de la requeˆte
2 San Francisco hotel servic chain
3 Seattle art gallery paint
4 Houston axl lincoln exchang
5 Anchorage chuch dioces eckankar
6 Austin fenc dog livestock
7 Boston restaur guide informat
8 Los Angeles tan list salon
9 Cambridge book stock store
10 Denver jewelry jewel diamond
11 Cincinnati store locat women
12 Bridgeport library collect univers
13 Baltimore museum history locat
14 Atlanta perform theatr play
15 Indianapolis event festiv list
16 Evergreen park activity area
17 Saint Louis histor event tour
18 Wells campground camp rv
19 Raymond camp summer year
20 Ocean City golf cours list
21 Homer fish informat guide
22 Columbia lodg organiz grand
23 Greenville organiz membership event
24 Cleveland danc folk present
25 Little Rock school district calendar
26 San Diego univers colleg program
27 Philadelphia newspap daily articl
28 Salt Lake City radio guid station
29 Virginia Beach dental list society
30 Lexington medic informat health
5 1 Traverse City hospit staff research
2 San Francisco locat reserv resort
3 Seattle photograph exhibit
4 Houston radio servic guid
5 Anchorage servic meet weekly
6 Austin store sale dog
7 Boston meet young girl
8 Los Angeles institut care woman
9 Cambridge staff store offer
10 Denver fashion woman retail
11 Cincinnati kid school price uniform
12 Bridgeport articl weekly psycholog
Continued on next page
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Tab. B.1 –continued from previous page
Strate´gie Concept1 Concept2 Place Termes de la requeˆte
13 Baltimore art photograph exhibit
14 Atlanta children schedul
15 Indianapolis exhibit kid entertain
16 Evergreen children animal camp
17 Saint Louis park activity recr
18 Wells fee site mount
19 Raymond kid educat danc
20 Ocean City tourna price
21 Homer area campground fee
22 Columbia peopl list membership
23 Greenville lodg masonry admission
24 Cleveland event perform children
25 Little Rock admission schedul children
26 San Diego psycholog library directory
27 Philadelphia mail staff board
28 Salt Lake City daily program health
29 Virginia Beach research articl medic clinic
30 Lexington medic program educat fee
6 1 13 Traverse City museum history locat
2 16 San Francisco park activity
3 7 Seattle restaur guide informat
4 17 Houston histor event
5 11 Anchorage store locat women
6 30 Austin medic informat
7 29 Boston dental list
8 7 Los Angeles restaur guide
9 15 Cambridge event festiv list
10 9 Denver book stock
11 23 Cincinnati organiz membership event
12 2 Bridgeport hotel servic
13 21 Baltimore fish informat guide
14 1 Atlanta health mental
15 13 Indianapolis museum history
16 5 Evergreen chuch dioces
17 22 Saint Louis lodg organiz grand
18 15 Wells event festiv
19 6 Raymond fenc dog livestock
20 26 Ocean City univers colleg
21 21 Homer fish informat
22 18 Columbia campground camp rv
23 2 Greenville hotel servic chain
Continued on next page
Annexe B 222
Tab. B.1 –continued from previous page
Strate´gie Concept1 Concept2 Place Termes de la requeˆte
24 25 Cleveland school district
25 8 Little Rock tan list salon
26 14 San Diego perform theatr play
27 24 Philadelphia danc folk present
28 10 Salt Lake City jewelry jewel
29 14 Virginia Beach perform theatr
30 11 Lexington store locat
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